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ABSTRAKT

Hlavnim tkolem této diplomové prace je seznamit se s moznostmi spoluprace IED
od spole¢nosti ABB a Siemens podle IEC61850. Cilem prace je vytvoieni a otestovani
pracovniho postupu, po kterém ochrany od ABB a Siemens budou mezi sebou komunikovat
prostfednictvim GOOSE zprav. Tato prace se k tomu poskytuje popis standardu IEC61850, jako
teoreticky zaklad. Podrobné se zabyva konfiguraci ochran Siprotec 7SA610 podle TEC61850.
Dale jsou popsany konfiguracni nastroje PCM600 a IET600, které slouzi pro konfiguraci
RELION® REF615 od spolecnosti ABB. V zavérecné Casti prace jsou zahrnuty zkuSenosti
pti spolupréci pouzitych ochran.

KLICOVA SLOVA: ABB: Siemens; ochrana REF615: ochrana 7SA610: IEC 61850:
GOQOSE; pracovni postup; SCL — Popisny jazyk rozvodny
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to examine the possibility of cooperation of IEDs from
ABB and Siemens in accordance with IEC61850. The aim is to create and test a workflow, after
which protection relays from ABB and Siemens will communicate with each other via GOOSE
messages. This paper provides a description of the international standard IEC61850, as a
theoretical basis. Describes in detail the configuration of protection relays SIPROTEC 7SA610
according to IEC61850. Work provides a description of the configuration tools PCM600 and
IET600 which are used for configuration of protection relays RELION® REF615 by ABB. In the
final part of the work experiences that are written in collaboration used protection.

KEY WORDS: ABB; Siemens; protection relay REF615; protection relay 7SA610;

IEC 61850; GOOSE; workflow; SCL - Substation Configuration
Language
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1 Uvob

Standard IEC 61850 je mezinarodnim souborem norem v oblasti automatizace a komunikace
v elektrizagnich soustavach. Tento standard byl prevzat i Ceskym normalizaénim institutem a byl
zaveden jako soubor &eskych technickych norem CSN EN 61850.

Standard definuje komunikaci mezi zatizenim rozvodny a jinymi systémovymi prvky. Pfistup

vvvvvv

pozadavkiim, a ma v sob¢ potencial, aby vyhovélo i pozadavkiim budoucim.

V oblasti pro komunikaci mezi zafizenim v rozvodnach existuje vice nez padesat protokold.
IEC 61850 vsak ma svou vyhodu vtom, Ze piedstavuje jednotnou, standardizovanou,
na dodavateli nezavislou metodu pro tvorbu komunikacni sit¢ rozvodny, a integraci zafizeni
do této sité. Je vidét, ze jednim, hlavnim a motivujicim faktorem pfi tvorbé tohoto standardu byla
moznost provozovat komunikacni systémy, ve kterych pracuji zafizeni od riznych vyrobci.
Zatizeni, které spliuji pozadavky filosofie standardu, maji spoleény nazev IED (Intelligent
Electronic Device - inteligentni elektronicka zatizeni). [ 2 ]

1.1 Cile prace

V praxi, se tyto inteligentni zatizeni vyskytuji stale Castéji, vyrabi je vice a vice vyrobcu.
Digitalni ochrany (IED) od spole¢nosti ABB a Siemens z nich patfi mezi nejvyuzivanéjsi.
Diplomova prace ,,Otestovani komunikace po IEC61850 s vyuzitim GOOSE mezi ABB a Siemens
ochranou “ ma za ukol popsat jejich spolupraci v prostiedi dle standardu IEC 61850, s posilanim
Casoveé kritickych GOOSE zprav. Srovnat funk¢énost této aplikace mezi ochranami a v ramci
praktické aplikace ovétit funkEnost konfigurace mezi ochranami a vyhodnotit ,,rizna uskali* pii
celkovém konfigurovani.
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2 STANDARD ISO IEC 61850

Soubor norem IEC 61850 specifikuje nové metody komunikace a komunikacéni protokoly pro
oblast energetiky a elektrizacnich soustav. Problematika, ¢imz se tento standard zabyva, pozaduje
jak znalosti z oblasti elektroenergetiky, tak orientaci v oborech informatiky a komunikaénich
technologii, resp. teleinformatika. Ackoli standard sam o sob&é je obtizné¢ srozumitelny
pro jednoduchého uzivatele, tato kapitola se snazi prezentovat ,,user friendly* implementaci
se svou konstrukci a svym stylem.

2.1 Motivace a obsah standardu

V ménicim se pramyslu vyroby a pienosu energie, se vytvari globalni trh energetiky
s mezinarodnimi energetickymi spole¢nostmi. Mezinarodni rozdily v rtiznych pfistupech a
standardech jsou omezujicimi faktory vyvoje a rustu trhu energetiky. Druhou skutecnosti je to, Ze
zatizeni v fidicich systémech rozvoden, diky pokroku informatiky, jsou stale komplikovang;si.
Vice a vice se rozviji. Kdyz tyto komplikovana zatizeni od riznych vyrobct, které pracuji podle
ruznych standardu, chtéji spolupracovat v jedné rozvodné, tak to klade enormni ¢asové a financni
naklady na projektanty, programatory a konstruktéry fidiciho systému rozvodny. [2] [3]

Tyto trendy postupem ¢asu vedly k tomu, Ze vyrobci zafizeni se shodli na pottebé jednotného
mezinarodniho standardu pro podporu bezproblémové spoluprace produkti od raznych
dodavatelti. Vytvofila se pracovni skupina odbornikii z 22 krajin, z oblasti automatizace
rozvoden, ktera navrhla standard IEC 61850. Je to standard s vyhodou objektové orientovaného
data modelu a Ethernetové komunikace: oproti diivéjSimu piistupu to znamend znacné
zjednodusSeni v konfiguraci a redukovani nakladt na udrzbu. Tedy cile, mySlenky a pozadavky,
které pti navrhu standardu dominovaly lze shrnout nasledovné:

e Interoperabilita a integrace — Provozovat datové sité rozvoden, ve kterych vzajemna

komunikace zafizeni neni omezena (napt. pii spolupraci zatizeni od rtiznych dodavatelt)
se standardizovanymi sitovymi aplikacemi.

e Intuitivni modelovani a pojmenovani fyzickych (zafizeni) a abstraktnich (data) vrstev —
Struktura a hierarchie.

e Komunikace — Rychlost, propojitelnost a variabilita (architektury) datovych siti.
o Jednoduchost a snizeni nakladii — pii konfiguraci, instalaci a adrzb¢ systému.

e Dlouhodoba stabilita — Ptipravenost na budouci vylepSeni, tj. musi byt schopen sledovat
pokrok v komunikaénich technologiich, stejné jako vyvijejici se poZadavky na systém.
Standard IEC 61850 jako soubor norem se sklada z deseti dokumentt, z nichz nékteré jsou
nékolikadilné. Ceska verze (CSN EN 61850) je dostupna pod soubornym nazvem Komunikacni
site v podrizenych stanicich a Komunikacni sité a systémy pro automatizaci v energetickych
spolecnostech na strankach http://csnonline.unmz.cz [2]:

Prvni ¢tyfi normy ze souboru popisuji a specifikuji prostiedi, davaji obecnou ideu o
standardu, tieti ¢ast stanovuje zakladni pozadavky na komunikaci mezi IED a na systémy, které
jsou na rozvodnu vazany. Ctvrta &st definuje pozadavky na spravu systému a na projekt
management ve stanici s funkénim systémem dle IEC 61850. [2] [3]


http://csnonline.unmz.cz/
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Tab. 2-1 Prehled souboru norem IEC 61850

Mezinarodni Znaceni v Ceské “
_e . Cesky nazev
znaceni soustave norem
IEC 61850-1 [CSN 33 4850-1 Cast 1: Uvod a prehled
IEC 61850-2 JCSNIEC/TS 61850-2 |Cast 2: Vyklad zvlagnich vyrazi
IEC 61850-3 JCSN EN 61850-3 Cast 3: Vieobecné pozadavky
IEC 61850-4 JCSN EN 61850-4 Cast 4: Systémové a projektové Fizeni
IEC 61850-5 JCSN EN 61850-5 Cast 5: Pozadavky na komunikaci pro funkce a modely zafizeni

IEC 61850-6 JCSN EN 61850-6

Cast 6: Konfiguraéni popisovy jazyk pro komunikaci v elektrickych
stanicich tykajici se IED

IEC 61850-7 JCSN EN 61850-7

Cast 7: Zakladni komunikaéni struktura pro podiizené stanice a napajeci
zatizeni

IEC 61850-8 JCSN EN 61850-8

Cast 8: Mapovani specifickych komunika¢nich sluzeb(SCSM) - Mapovéni
na MMS (1SO 9506-1 a ISO 9506-2 a na ISO/IEC 8802-3)

IEC 61850-9 JCSN EN 61850-9 Cést 9: Mapovani specifickych komunikaénich sluzeb(SCSM)

IEC 61850-10 JCSN EN 61850-10 Cast 10: Zkousky shody

Cast pata se jako prvni zabyva se samotnou komunikaci, specifikuje pozadované parametry
pro fyzickou implementaci, tj. standardizuje komunikaci mezi IED, jako jsou ochrany,
odpojovace nebo transformatory, a systémem rozvodny. [2]

7y wr

Primarnimi ¢astmi standardu jsou 6 az 9. V Sesté &asti se specifikuji formaty souborii
pro popis konfigurace jednotlivych IED a souborti parametrti spojenych s komunikaci a
konfiguraci komunika¢niho systému. Zéklad tohoto tvoii programovaci jazyk pro konfiguraci
IED na bazi XML. Tento celek prezentuje formalni pohled na koncepty v standardu. [2] [3]

Cast sedma [2] Zakladni komunikaéni struktura pro podiizené stanice a napajeci zatizeni se
de€li na Ctyfi dily. ProtoZe tato Cast se jevi jako jadro celého standardu, je dulezité se vénovat
jejim dilim, jak v tomto kratkém seznameni se standardem, tak detailn¢ v dalSich Castech této
kapitoly:

Pichled o topologie systémi komunikace poskytuje Cdst 7-1: Zdasady a modely. Je taky
jeji obsahem vztah mezi ostatnimi dily IEC 61850-7 a stanovuje jak dosahnout
interoperability zafizeni.

Cast 7-2: Abstraktni rozhrani pro komunikacni sluzby (ACSI) popisuje dvé rozhrani: prvni
pro komunikaci mezi klientem a vzdalenym serverem a druhé pro rychlé a spolehlivé
Sifeni informaci o ¢asové kritickych udalostech v ramci celého systému rozvodny (GSE) a
pro ptenos souboru vzorkovanych hodnot (SMV).

Na fadé je specifikace Casti 7-3: Obecné tiidy dat pro informace o stavu zafizeni,
vzorkovanych veli¢inach, o fizeni stavu zafizeni, o analogovych zadanych veli¢inach
Vv regula¢nich smyckach a o konfiguraci zatizeni. Podle normy lze popsat modely zatizeni,
lze udélat popis funkei pro vyménu dat v rozvodnach a napéjecich zatizenich.

Cast 7-4: Tridy kompatibilnich logickych uzlii a tiidy dat stanovuje ndzvy kompatibilnich
logickych uzll a ndzvy dat pro komunikaci mezi IED, v€etné vztahu mezi logickymi uzly.
Soucasti sedmé ¢asti jsou jesté dva doplikové dily: Cast 7-410: Vodni elektrarny —
Komunikace pro sledovani rizeni a Cast 7-420: Zdkladni komunikacni struktura — Logické
uzly pro decentralizované zdroje elektrické energie.

Osma &ast s presnym nazvem Cdst 8-1: Mapovani specifickych komunikacnich sluzeb
(SCSM) — Mapovani na MMS (ISO 9506-1 a 1SO 9506-2) a na ISO/IEC 8802-3 specifikuje
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metody pro vyménu ¢asove kritickych i nekritickych dat po mistnich sitich po mapovani na MMS
a na ethernetové ramce z ISO/IEC 8802-3(IEEE 802.3). Protokoly a sluzby umoznuji pouziti
centralizovanych i necentralizovanych systému. Tato ¢ast dale specifikuje vyménu dat v redlném
Case, tidici ¢innosti a sdélovani zprav. [2]

MMS (Manufacturing Message Specification, ISO 9506) je mezinarodni standard zabyvajici
se komunika¢nim systémem pro pienos dat v redlném Case a dispecerském fizenim informaci
mezi zafizenimi v siti a/nebo pocitaovymi aplikacemi. Vice informaci v [5]

ISO/IEC 8802-3 je standard ktery urcuje specifikace fyzické a linkové vrstvy Ethernetu.
Obecné se vyuziva v lokalni siti (LAN) s nékterymi WAN (pocitacova sit’, ktera pokryva
rozlehlé geografické uzemi) aplikacemi. Jedna se o fyzické propojeni uzli a/nebo
infrastrukturnich zatizeni (hub, switch, router) pomoci médénych nebo optickych kabel.

Prvni dil devaté &asti Cdst 9-1: Mapovani specifickych komunikacnich sluzeb (SCSM) —

Prenos vzorkovanych hodnot po sériovém jednosmérném (neorientovaném) vicebodovém spoji
bod-bod definuje mapovani specifickych komunika¢nich sluzeb pro komunikaci na urovni pole
rozvodny.
Cast 9-2: Mapovani specifickych komunikacnich sluzeb (SCSM) — Vzorkované hodnoty z 1SO/IEC
8802-3 je definovana pro mapovani specifickych komunikaénich sluzeb v souladu s abstraktni
specifikaci dle IEC 61850-7-2. Je zde kombinovan piimy pfistup na sdilend prenosova média
s metodou Fizeni ptistupu CSMA/CD (ISO/IEC 8802-3) a mapovani dle IEC 61850-8-1. [2]

V desaté casti jsou stanoveny metody a popisovany abstraktni piipady zkousek pro zkouSeni
shody zafizeni pouzivanych v automatizovanych systémech rozvoden. Tato ¢ast ma ndzev:
Cast 10: Zkousky shody. [2]

2.2 Vlastnosti a prinosy pro uZivatele

vvvvvv

provozovateli elektriza¢nich soustav a elektrickych stanic: jednoduchost v dizajnu, v specifikaci,
v konfiguraci, v nastaveni a taky v obsluze a v tdrzbé.

2.2.1 Principy v komunikaci a usporadani komunikac¢nich siti

Standard IEC 61850 vychazi ze sitového protokolu ,Ethernet”, jako komunika¢ni
technologie. Je proto mozné vyuzit mnoho jiz zndmych nastroji komunikacni infrastruktury pro
fizeni elektrickych stanic, které jsou v jinych oblastech bézné pouzivany. Kazdy uzel sité
podle IEC 61850 je ptipojeny jako klient. Klienti mizou fidit provoz dat na siti, a komunikovat
se vSemi prvky pfipojenymi na sit. Tedy mluvime o IED, od kterych je mozné sesbirat data, ktera
jsou poskytovany ke ¢teni. [2]

Tento protokol je optimalizovan na komunikaci mezi zafizenimi v jedné rozvodné. Jehoz
méfenych, tak historickych, ukladanych v IED) do nadfazenych komunikacnich systémil a do
syst¢tmii SCADA. V IED se daji vytvofit grafické pribéhy jednotlivych méfenych veli¢in
v rezimu offline které mizou byt zméfeny s vzorkovaci frekvenci fadové 1 kHz. Tyto ptesné
prabéhy jsou pak pfendseny do systému SCADA. Zde potom mohou byt pouzité k analyze
udalosti. Oproti tomu Vv rezimu online obnova dat mize trvat az nékolik sekund, coz vyhovuje k
sledovani dat v redlném Case s mensi presnosti (vhodné pro dispecinky fizeni). [2]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzick%C3%A1_vrstva
http://cs.wikipedia.org/wiki/Linkov%C3%A1_vrstva
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://cs.wikipedia.org/wiki/LAN
http://cs.wikipedia.org/wiki/WAN
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hub
http://cs.wikipedia.org/wiki/Switch
http://cs.wikipedia.org/wiki/Router
http://cs.wikipedia.org/wiki/Optick%C3%A9_vl%C3%A1kno
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Obr. 2-1 Typicka komunikacni sit rozvodny a dalsich relevantnich prvkii ES podle IEC 61850
8]

Diky Ethernetu, jako komunikaéni filosofie, fyzicka topologie komunikacni sité riznych IED
muze byt riznd. Z toho vyplyva, ze v systémech podle IEC 61850 je vysoka flexibilita pi1 navrhu
komunikac¢nich kanala resp. komunikac¢ni sité. Variabilitu ukaze Obr. 2-2.

O LNIP X

kruhova smyckova(mesh) hvézdicova miizkova
stromova sbérnicova

Obr. 2-2 Sitové topologie

2.2.2 Prenos dat v siti podle IEC 61850, datova hierarchie

Ke specifikovani datovych modelt serverd, které poskytuji data do komunikacni sité, dava
prednost IEC 61850 objektove orientovanému programovani pfed konvenénim programovanim.
Pro¢ je to dilezité? BéZné protokoly typicky definuji to, jak maji byt jednotlivé bajty pfenaSeny
v datovém kabelu. Jak maji byt data uspotfadana, vSak uz nedefinuji. Pravé tento objektove-
orientovany pfistup potfebuji technici k manudlni konfiguraci a mapovani datovych soubort.
Vzhledem Kk tomu, Ze diraz klade na data a ne na procedury, jsou modifikace takto vytvofeného
systému snadné a uZivatel jej miZe bez velkého usili a ndkladl pfizplisobit novym poZzadavkim.
Jednotlivé algoritmy a data jsou spojeny v objektech, takze se veskeré informace a informacni
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funkce nachazeji v jednom misté. Zatizeni s funkci publisher posila zpravy vSem ucastniktim, ale
¢tou je jen registrovani zajemci (subscribers, rezim multicasting). [2] [4]

Model jednoho zatizeni podle IEC 61850 se zacina s fyzickym zatizenim. Fyzické zarizeni je
zatizeni, které je pfipojeno k datové siti. Obvykle je definovan sitovou adresou (napiiklad IP
adresou). Fyzické zatizeni mize obsahovat jedno nebo vice logickych zarizeni. Model logického
zatizeni dovoluje fyzickému zatizeni, aby se choval jako proxy server nebo brana pro zafizeni,
které poskytuji reprezentaci dat dle standardu. [4]

Logické zatizeni obsahuje logické uzly, které jsou skupinami dat, pojmenované logicky podle
toho, jaka data obsahuji. Tyto skupiny dat jsou vazany k néjaké funkci IED (resp. v elektriza¢ni
soustave). Kazdy typ z téchto funkci dostal jedno pismeno, jako prefix: Napi. generické funkce
(G), chrénici (P), s chranénim souvisejici (R), senzory (S), pfistrojové transformatory (T),
vykonové transformatory (Y), spinani (X), ostatni vybava (Z) atd. Navic IEC 61850-7-4 definuje
vice nez 90 logickych uzli i konkrétné, jako napt. logické uzly vykonovych vypinaci, které se
nazyvaji XCBR, kde CBR je zkratka pro anglicky nazev vykonového vypinace, tzn. ,,Circuit
braker<. [4]

Stavebnymi kameny logickych uzli jsou elementy dat (jeden nebo vice), z kterych kazdy ma své
unikatni jméno. Tyto jména dat jsou urCeny standardem a spojeny vlastnim ucelem v rozvodné
soustaveé. Napiiklad logicky uzel XCBR obsahuje data v Sirokém rozsahu: napt. Loc nebo Rem
ktery urci, jestli ovladani vypinace je mistni nebo dalkové. OpCnt je pro pocitani operaci. [4]
Tyto data jsou vSak seskupeny v ramci logického uzlu do tzv. obecnych ttid dat (CDC, common
data class) podle IEC 61850-7-3. CDC popisuje typ a strukturu dat v ramei logického uzlu, a to
pro dosdhnuti lepsi piehlednosti. Jsou definovany tfidy dat pro informace o stavu zafizeni,
0 méfenych informacich, kontrolovatelnych informacich, stavu, kontrolovatelnych analogovych
zadanych informacich, stavovych nastavenich, analogovych nastavenich atd. [4]

Nejmensimi elementy v datové hierarchii jsou atributy dat. Kazdy individualni atribut daného
CDC patii k néjakému funkcnimu omezeni (FC, functional constraint), ktery seskupuje atributy
do kategorii. Nazev funk¢niho omezeni - FC se taky muze objevit v nazvu IEC 61850 pro dané
zatizeni, a tim zvySovat piehlednost. [4]

RelayleCBR1$ST$LDC$€tVal

#.._._J T
Atribut/ Attribute
Data

FC - Funlém omezemFunctional constramt

— LN - Logicky uzelLogical node

LD - Logické zatizeniT.ogical device

Obr. 2-3 Anatomie jména IEC 61850-8-1 objektu [4]

Model zatizeni podle IEC 61850 je virtudlni model. Model, ktery se pfiblizi k zatizenim a
jeho objektlim z abstraktni stranky takovym zplsobem, jak je to definovano v ¢asti IEC 61850-7.
Pak tento abstraktni model mapuje specificky protokol v sekci IEC 61850-8-1 na zakladé MMS,
TCP/IP a Ethernet. Vtomto procesu cast 8-1 specifikuje metodu transformaci modelu
na pojmenovany MMS objekt (proménnou). Vysledkem je unikatni a jednozna¢ny model pro
kazdy element dat. Takového je vidét na Obr. 2-3. [4]
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V porovnani s pristupem dat podle SCADA, kde pfedem popsand ochrana (a jeho model)
V registru ma nazev napi. 600020 Ize konstatovat, Ze princip v pojmenovani datového modelu
podle IEC 61850-7 je mnohem intuitivnéjsi a prehlednéjsi. To zpuisobuje mensi ¢asové naklady
v konfigurovani IED. [4]

2.2.3 SCL — Standardizovany konfiguracni jazyk [4]

IEC 61850-6-1 definuje standardizovany konfigura¢ni a popisny jazyk SCL (Substation
Configration Language) na zdkladech XML k popisu konfiguraci systému na zéklad¢ IEC 61850.
V unikatnich XML souborech jsou popsany rizné konfigurace na rtznych urovnich, a jejich
hierarchie. Tyto typy SCL soubori popisuji:

e SSD (System Specification Description) — specifikaci systému v rozvodné
e SCD (Substation Configuration Description) — konfiguraci systému v rozvodné
e ICD (IED Capability Desrciption) — schopnosti [ED
e CID (Configured IED Description) — konfiguraci IED

Pro operovani s uvedenym typovymi soubory slouzi softwarové prostiedky vyrobcti ochran:

,.Konfigurator IED je prostiedek, ktery musi byt schopen importovat nebo exportovat
predem definované soubory. Poskytuje nastaveni specifickd pro IED a generuje konfiguracni
soubory pro IED, nebo zavadi konfiguraci IED do IED.* [9, str. 14]

IED musi byt povazovano za kompatibilni ve smyslu IEC 61850-6 pouze jestlize [9]:

e Je vybaveno bud’ SCL souborem popisujicim jeho moznosti (ICD, resp. CID), nebo
prostiedkem, ktery u tohoto IED miize tento soubor generovat.

e Miuze pifimo pouzit syst¢émovy SCL soubor (napt. SCD) pro nastaveni své konfigurace,
nebo je vybaveno prostredkem, ktery miize importovat systémovy SCL soubor
pro nastaveni komunika¢nich parametrti v IED.

Konfigurator systému je prostfedek v trovni systému, nezavisly na IED, ktery musi byt
schopen importovat/exportovat konfigura¢ni soubory definované IEC 61850-6.

Standardem deklarované XML soubory jsou konstruovany podle stejnych metod a maji stejny
format, ale maji jiny rozsah, podle toho, co s nimi je za potieby popsat.

SCL se svymi vlastnosti optimalizuje konfiguraci IED a systému:

e UmozZiuje off-line vyvoj systému, s ¢im znacné€ redukuje cenu a potiebnou Usili. Dojde
k minimalizaci manualni konfigurace.

e Umoznuje sdileni konfiguraci IED mezi uZivatele, a dovoluje uZivatelim pouZit vlastni
SCL soubort.

e Dovoluje konfiguraci offline, teda bez potieby pfipojeni ke komunikaénimu systému
podle IEC 61850, hotovou konfiguraci pak najednou nahrat do IED.

2.2.4 Prenos casové kritickych informaci — zpravy GSE a SMV

IEC 61850 definuje pro pienos Casové kritickych informaci zpravy typu GSE (generic
substation event — genericka udalost rozvodny), aplikaci pro monitorovani zmén v datech resp.
Vv jejich atributech. Existuji dva typy zprav GSE [3]:
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e GOOSE (Generic Object-Oriented Substation Events) — ,je generickd, objektové
orientovand udalost rozvodny. Stavova data a hodnoty proménnych se seskupuji do
jednoho datového objektu a pfesouvaji se v daném &asovém intervalu. Uéelem je nahradit
konven¢ni zafizeni pro logické tizeni, potfebna ke koordinovani vnitini komunikace po
sbérnici rozvodny. Kdyz je detekovana udalost, zatfizeni IED pouziji pfenos typu
multicast, aby o ni informovala zatizeni, kterd jsou registrovana pro odbér jejich dat.
Komunikace se podrobovana piisnym pozadavkim: od vzniku udélosti do odeslani
zpravy nesmi uplynout vice nez 4 ms.* [2, str. 12]

e GSSE (Generic Substation State Event) — ,je genericka stavova udalost rozvodny.
Prostfednictvim GSSE se ptfenaseji pouze stavova data. Vyuzivd se pfitom stavovy
seznam, coZ je v podstaté fetézec bitl, nikoliv datovy objekt. Zpravy GSSE se pienaseji
prosttednictvim MMS. Ve srovnani s GOOSE trva jejich zpracovani a prenos déle.*
[2, str. 12]

SMV (Sampled Measured Values) — vzorkované hodnoty z ptistrojovych transformatort
(popt. sméSovacich jednotek) jsou podminény ¢asovou koherentnosti. Toho 1ze dosdhnout, bud’
synchronnim odbérem vzorki ze vSech analogovych hodnot v celé rozvodné, nebo Casovym
oznacenim vzorkl. Ve druhém piipad€ je nezbytna mistni nebo globalni ¢asova synchronizace.
SV zpravy na rozdil od GOOSE a GSSE se odebiraji periodicky.

2.2.5 Model rozvodny a model 1ED podle IEC 61850 [4]

Seskladanim jednotlivych pfedem popsanych casti 1ze dostat model architektury rozvodny,
jak je na Obr. 2-1.

Na procesni sbérnici se pohybuji data z ptistrojovych transformatori, které jsou sesbirand a
digitalizovdna sméSovacimi jednotkami. Tuto sbérnici fyzicky reprezentuje redundantni (se
zaloznimi prenosovymi cestami) opticka ethernetova sit, napf. s dvojitym sbérnicovym
uspofadanim. Na této Grovni jsou data pienaseny pouze k IED, které na data ,,Cekaji. Je velmi
dualezité, aby se do daného systému dalo integrovat jiz instalované ptistrojové transformatory (se
slucovacimi jednotkami) i moderni optické nebo elektronické senzory. Dale je dilezité davat
pozor na Casovou synchronizaci dat. Redundance je tady taky nezbytna, aby pii poskozeni
Casovd zdkladna 1 se automaticky spustila Casovd zdkladna 2, a provadéla &asovou
synchronizaci méfeni a vzorkovani.

Na trovni sbérnice dat se taky provozuje ethernetova sit’ o rychlosti 100Mbps. Zde se
zabezpecuje komunikace mezi logickymi uzly, které provadéji rtiznd ochrannd, kontrolni,
monitorovaci a zapisovaci funkce. Komunikace operuje na dvou principech: na komunikaci-
orientované (poptavka za informaci, konfiguraci atd.) nebo na objektové-orientované (napf.
GOOSE). Vhodné zalohovani komunikacnich cest je 1 v tomto piipad¢€ nezbytné.

Tento model sité¢ umoziuje dalkové cteni/modifikace dat. Typicti klienti (IED) zahrnuji
lokalni HMI. Pristupovy bod dalkového piipojeni je logicka funkce, kterd implementuje
bezpecnostni funkce.

2.2.6 Shrnuti piinost

Charakteristické vlastnosti IEC 61850 zpusobuji tolik unikatnich vyhod, které by se dalo
vyjmenovat a popisovat na n€kolika strankach. Zde jsou uvedeny nejvyznamnéjsi [4]:
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e Virtualni model — umoziuje snadné definovani dat, sluzeb a chovani zafizeni, navic
snadné¢ mapuji na protokoly, které jsou pouzity pro prenos dat na siti.

e Pojmenovani vSech dat — pouziji se piehledné popsané fetézce k identifikaci dat, na
rozdil od jinych protokoldi, kde jsou data popsana indexnim ¢islem.

e Standardizované pojmenovani objekti — umoznuje technikovi okamzité zjistit vyznam
objektu.

e Klientské aplikace umoznuji IED stahnout popis vSech dat, ktera jsou podporovana
se zafizenim bez manualni konfigurace.

Podle [4] IEC 61850 dava podstatné vyhody pro uzivatele s eliminovanim nejasnosti pti
zadavani zakdzek, snizovanim nakladt pfi instalaci, pfi pouziti pfistrojovych transformatort, pii
uvedeni do provozu, pfi migraci zatizeni, a pti rozSifeni systému.
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3 PROBLEMATIKA OCHRAN SIPROTEC 7SA610

e Stouto kapitolou zacina prakticka cast diplomové prace. V této kapitole bude na
vzorovém postupu podrobné uvedené, jak konfigurovat IED od spolecnosti Siemens.
V kapitole 5, kde bude fesena spoluprace mezi IED od ABB a Siemens, popis konfigurace

e V dalsi kapitole je nutné popsat prostfedky a postupy pro konfiguraci IED od ABB.

e V posledni kapitole podrobné bude popsan podrobny postup konfigurace IED od ABB a
Siemens pro posilani GOOSE zprav, pomoci poznatkti popsanych v kapitolach 3 a 4.

V této kapitole se sezndmime s ochranami SIPROTEC 7SA610 od spole¢nosti Siemens AG,
které jsou zkoumanymi IED vtomto projektu. Hlavnim ukolem je prohloubit si znalosti
Vv problematice konfigurovani a komunikace téchto ochran podle IEC 61850. Toto se provede
v ramci této kapitoly, ve kterém bude vytvofen komunikacni kanal mezi dvéma ochranami, a
bude poslana GOOSE zprava z jedné ochrany do druhé.

3.1 Distanéni ochrana SIPROTEC 7SA610

Digitalni distan¢ni ochrana 7SA610 patii do fady ochran SIPROTEC 4 od firmy Siemens.
Ptistroj je vybaven vykonnym mikroprocesorovym systémem, co zabezpecuje Uplné digitdlni
zpracovani vSech funkci v ochran€, od zachyceni méfenych veli¢in do vystupnich povela
k vykonovym vypina¢iim a ostatnim prostiedkiim rozvodny. [6] Pfehled o funkcich a funkénich
castech ochrany Ize najit v [1] [7], detailni popis a manual je v [6].

Ochrany od spole¢nosti Siemens lze rozeznat podle MLFB koédu (podobny ,,order codu®),
coZ popisuje vlastnosti a vybaveni ochrany. UEEN ma k dispozici dv& technicky identické
ochrany s nasledujicim MLFB kodem (viz Obr. 3-1).

Properties - SIPROTEC device 1000

General MLFE IEomrnunicalion rnodulesl DIGSI Managerl Communication paramelersl

Order number (MLFB):

[Eeosssire ] o[ & ] mE o~ e el A

Ix

7. Current transformers: |phase and |ground |1 : Iph=14, In=14 [min.=0.054) j
8. Power Supply |5: DC 110v..250v, AC 115V Binlnp Preset 73V |
9. Housing / Binary inputs and outputs IA : Flush mounting, 143", 5inp..9 outp.

10. Language/Regional Functions ]B : Region World, 50/60Hz, English

11. PartB IS: additional Protocols, see MLFB Ext. L

12. Port C, Port D ]1 : DIGS| 4/Modem, RS232

13. Function 1 I? - 1-/ 3-pole Trip, with Qverlaad, with BCD

14. Function 2 IP : Dis.Quadrit+U | phi, with PS,WHI&I

15. Function 3 R - with 79, with 25, with S0BF with Volt/81

16. Function 4 /]r: W 5@@‘6@1

MLFB extension

1. PortB

2. PottB S : IEC 61850, Fibre with EN100-double j

Cancel Help I
Obr. 3-1 MLFB koéd ochran 7SA610, které jsou k dispozici

Na Obr. 3—-1 v levé horni ¢asti lze vidét Stitek na ochrang, s pfislusnym MLFB kodem:
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7SA6101-5AB91-7PR4

a MLFB rozsitenim: LOS. Ztohoto kdédu lze vycist Udaje o nastaveni pfistrojovych
transformatori proudu, moznostech napdjeni, binarnich vstupech/vystupech, jazykovém a
regionalnim nastaveni, komunikacnich portech a o nékterych dilezitych funkcich ochrany.
Pro nas ukol je dilezity Port B a rozsiteni LOS.

Definovani ochran pro dal$i konfiguraci se provede s MFLB kodem, v pocitacovém
programu DIGSI, ktery je uren pro nastaveni ochran pravé od spolecnosti Siemens. Tento
software obsahuje konfigurator IED, i konfigurator systému.

Pro funk&ni komunikaci je nezbytné, aby ochrany byly pfesné nadefinovany.

3.1.1 Komunikace ochrany SIPROTEC 7SA610 podle IEC 61850

V této préci je dulezité vénovat pozornost ke komunika¢nim schopnostem a vlastnostem
ochrany podle IEC 61850. Jak ukazuje i MLFB, tato ochrana je vybavena dvoukanalovym
komunikaénim modulem EN 100 pro komunikaci podle IEC 61850. Soucasti modulu je
integrovany switch (pfepinac), ktery v praxi umoznuje vysokou variabilitu pfipojeni ochran pii
jejich pouziti v redundantnich komunikacnich sitich.

Ochrany, které jsou k dispozici, jsou vybaveny komunikacnim modulem EN 100, ktery ma
optické konektory ST, dva pro oba kanaly, jak je to vidét i na Obr. 3-18, na strané¢ 33. Kazdy
konektor v kazdém kanalu slouzi pro pienos dat v jednom sméru. Komunika¢ni modul EN 100
muze byt vybaven 1 metalickymi konektory RJ45. Toto feSeni je optimalni pro pienos dat
pies metalicky STP kabel do malych vzdalenosti (100metrii), co by pfi praci v laboratofi bylo
postacujici. S tim, ze k dispozici jsou ochrany s optickymi konektory, je situace zkomplikovana.
Kdyz chceme ptipojit ochrany k pocitaci s konektorem RJ45, musime pouzit opticko-metalicky
pievodnik (viz. schéma zapojeni: Obr. 3-2).

UTP KABEL
RJ45/RJA5 |
j

OPTICKY KABEL
SCIST DUPLEX )
METALICKO-OPTICKY
PREVODNIK
Im .ﬁ..,.S'P;?IF! Iema .,;WS"',?;?LECI
Y
- H B = p B =
- = x .
= EE = EE
= =¥
i STIST m“”“‘
J*’! [ w [lEiEl
[l el =]

Obr. 3-2 Schéma zapojeni topologie podle [1]
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3.2 Projekt komunikace ochran podle IEC 61850

V této praktické ¢asti budou pouzity dvé ochrany SIPROTEC 7SA610. Cilem je, aby mezi
ochranami fungovala komunikace podle IEC 61850, a aby vysledky byly snadné
interpretovatelné. Tomu se nadefinuje GOOSE zprava, ktera bude pracovat nasledovné (viz
Obr. 3-3):

1. Stisknutim funkéniho tla¢itka F1 na pfednim panelu ochrany ¢.1(dale jen IEDOOL) se
rozsviti LED dioda ¢.1 na pfednim panelu ochrany ¢.2 (déle jen IED002).
2. Stisknutim funkéniho tlacitka F2 na prednim panelu IED0OO1 se LED dioda ¢.1 zhasne
na prednim panelu IED002.
Testovaci GOOSE zprava je typu ,,single point®. Jadro této zpravy je 1 bit, mize mit hodnotu
Vysilani této zpravy mizeme indikovat i funk¢énim tlacitkem. To je vyhodna skutecnost, protoze
k vygenerovani GOOSE zpravy nepotfebujeme Zadny jiny pfistroj (napt. sekundarni tester).

3.2.1 Prace se softwarem DIGSI, vytvoreni projektu

3.2.1.1 Instalace konfigurac¢niho softwaru DIGSI

Prace zaina instalaci pocitacového programu DIGSI 4.83. Co se tyCe pouziti této verze
softwaru, je velmi dilezité se zminit o nékterych vécech. Téato verze softwaru je kompatibilni

vvvvvv

Windows Vista/7 umoznuje novejsi verze DIGSI 4.84.

Diilezité je zminit se o praci s DIGSI 4.83 na systému Windows 7 s instalovanym virtuadlnim
systétmem. Do Windows 7 se nainstaluje virtualni systém Windows XP (xpmode), ve kterém uz
muze probihat instalace programu DIGSI 4.83 bez vétSich problémi. To znamena, ze veskery
engineering lze provést pii takové konfiguraci bez problému.

Dalsim problematickym zalezitostem pii instalaci mize byt, kdyz na dany operacni
systém v pocitaci nainstalujeme DIGSI vicekrat (Install—Uninstall—Install—atd.). Tudiz po
odinstalovani DIGSI z pocitace, mohou zustat ulozeny soubory ,,STEP7. Pak se pii opétovné
instalaci mize objevit chybova hlaska: Instalaci nelze provadét, kviili soubortt STEP7, které jsou
Vv systému. V tomto piipad€ je nutné tyto soubory vyhledat v systému a vymazat je. STEP7
soubory muiZzou zistat i tzv. ,,Registry souborech®“. Tyto soubory je mozné vyhledat pomoci
Windows Commanderu se zadanim piikazu ,,regedit*.



3 Problematika ochran SIPROTEC 7SA610 26

’-RIJN i | E?RORSI P??A?IQEC ’-RIJN = E?RG?SI P??A?I]Ec
IED0O01 ‘ IED002 ‘
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Obr. 3-3 Pusobeni ochran po jejich nastaveni podle bodu 1. a 2.

Po tspésné instalaci se musi oteviit DIGSI Manager. Zde je za pottebi bud’ vytvoftit, nebo
oteviit projekt. Pii vytvofeni projektu je nutné si uvédomit, ze jazykové a regionalni nastaveni
pocitace velice ovliviluje pouzitelnost projektu. Naptiklad, kdyz projekt byl otevien
s regionalnim nastavenim ,Némcina (Némecko)“, tak tento projekt na jinych pocitacich lze
oteviit podobnym nastavenim. Pfi otevieni projektu DIGSI upozoriiuje uzivatele na tuto
zalezitost. Navzdory tomu, Ze tento problém lze vyfeSit zménou regiondlniho nastaveni (viz.
Obr. 3-4), zna¢n¢ muze komplikovat praci s projektem.

3.2.1.2 Vytvoreni projektu, nadefinovani ochran

V DIGSI Manageru byl vytvoien projekt s ndzvem 7SA610 de. Pro tcely projektu bylo
nutno nadefinovat pro obé ochrany (IED001 V4.7 a IED002 V4.7) tzv. ,,System Configurator*
(sys_config) jak je to uvedeno na Obr. 3-5. Ochrany lze nadefinovat pouze tehdy, kdyz je
nainstalovany na pocita¢ ovladade tzv. , connectivity package® nebo-li , p-set” K ptislusné
ochrang. K ochrandm 7SA6xx byla nainstalovana verze v.4.7.

Nadefinovani samotné ochrany, ktera je k dispozici, probiha nasledujicim zpisobem: ,Insert
- New Object > SIPROTEC Device®. Otevie se katalog zafizeni (tzv. ,,Device Catalog®), ktera
obsahuje ty pfistroje, které maji nainstalovanou alesponi jednu verzi ovladace. Vybere se
pozadované ochrana, s danym p-setem, a vyskoci okénko, kde se musi zadat MLFB kéd ochrany,
jak je uvedeno na Obr. 3-1.
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Z i i ?
ABB Local Applications > 21|
= Regional Dptions | Languages Advanced |
ABB Standard Applications
i~ Language for non-Unicode programs
My Bluetooth Places This system setting enables non-Unicode programs to display menus
s~ and dialogs in their native language. It does not affect Unicode
Siemens Energy » programs, but it does apply to all users of this computer.
Select a language to match the language version of the non-Unicode
Programs » programs you want to use:
j . 2 Documents 4 0
‘g? '!,, Settings »| ¥ Control Panel > i~ Code page conversion tables
o 5 Regional and e
‘D /_) e g Network Connections 4 Language 10000 (MAC - Roman] 3
3 2y Printers and Faxes Options 10001 [MAC - Japanese)
84
o I 10002 [MAC - Traditional Chinese Big5)
= Help and S t Taskbar and Start Menu
) ©) el and Suppor = 10003 (MAC - Korean)
o B 10004 (MAC - Arabic)
=] Run...
7 10005 (MAC - Hebrew] =l
; e
-g \__‘] Log Off LFilip.haring... .
£ i~ Default user account settings
= .0' Shut Down... I~ Apply all settings to the current user account and to the default
user profile
distart | @ o o > | ¥ DIGSI Manager | 2 orest
\ [ ok | Ccancel boply |

Obr. 3-4 Regiondlni a jazykova nastaveni v Panelu Nastrojit Windowsu

-loix]

File Edit Insert Device Wiew Options Window Help
% | BEMK

D@| 4 Bl s
=1of x|

= 5 75A610_de = “E

3B
(] Folder ) ﬁl
IEDOOT V4.7 IEDODZ2V4.7  sys_config

N

Press F1 to get Help. [

Obr. 3-5 Ochrany a ,, System Configurator* v DIGSI Manageru

Konfigurator Systému (sys_config), je modul v programu, pro definovani komunika¢nich
aplikaci vrozvodné, a se ptfiddvd do projektu kliknutim pravym tlacitkem a ,Insert -
New IEC 61850 station“.

3.2.2 Konfigurace ochrany IED001

Tato ochrana v projektu figuruje jako odesilatel GOOSE zpravy. Proto se zde definuje vznik
signalu. V praxi se konfigurace ochran déla v reZimu offline, jevi se tedy vhodné zvolit tento
pfistup i v tomto projektu. Dvojitym kliknutim na 1ED001 v DIGSI Manageru (na Obr. 3-5) se
objevi okénko na rezim konfigurace. Zde se voli rezim Offline. Otevie se DIGSI-okno
s nastavenimi ochrany (viz. Obr. 3-6). Zde se voli otevieni ,Settings - Masking /O
(Configuration Matrix)“. Tato matice obsahuje nastaveni jednotlivych funkci, kterd jsou zavisla
na urc¢itych vstupnich hodnotéch, respektive generuji data pro vystup. Zde se zvoli typ dat, jejich
pramen, a destinace.
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3.2.2.1 Prace Vv konfiguraénim matrixu IED001
Zde bude nadefinovana skupina dat pro GOOSE zpravu.

e Skupinu se da vytvorit kliknutim na jiz existujici skupinu, vybérem ,, Insert Group*“ —
,infront...“ resp. Insert Group “ — ,, after .

e Zde se voli, jestli novou skupinu polozime pted nebo za skupinu, na kterou se kliklo. Ve
skupiné vznikla informace LED ON pro zapnuti LED diod na pfednim panelu obou
ochran. Jeji zdrojem je impuls od funkéniho tlacitka F1 (,,Source” — ,,F*“ — , 17), a
cilem CFC schéma (;, Destination“— ,,C*“ — , X*) se kterym se zabyva dalsi ¢ast této
podkapitoly (3.2.2).

e Kliknuti pravym tlac¢itkem na skupinu TestSignal: ,, Annunciations* — ,, Tagging“ —
,,Internal ON/OFF (IntSP) ““ Informaci LED OFF lze vytvofit podle stejné logiky.

e Informace TestSignal je potiebné pro zaslani GOOSE zpravy. Zdrojové informace sbira
z CFC, a provadi akci s LED diodou ¢.1: ,, Annunciations“ — ,,Single Point” —
,,Open/Close (IntSP) “. Samotné nastaveni je vidét na Obr. 3-7.

il
@ File Edit Insert Device View Options Window Help 8] x|
HE | B2Re¢| X% T 2% = =0 s
=&, Offline Select Function ]
.2 Settings ({3 Device Configuration
-3 cFC 34

[+-£2 Annunciation
[#-34 Measurement
[+-=4 Oscillographic Records

&E?Power System Data 1
@Setting Group A
ﬁOSCillographic Fault Records
@General Device Settings
@Time Synchronization

j’ Interfaces

“uyPasswords

abe..| anguage

Press F1 For Help. [75a610 [v04.70.07  [OFFline | B

Obr. 3-6 Mapa nastaveni ochrany IED001

} DIGSI - [Settings - Masking I/0 (Configuration Matrix) - 7SA610_de / Folder / IED0OO1 ¥4.7/75A610 ]

#Eile Edit Insert Device Yiew Options ‘Window Help

H & ‘ & B§ ‘ 7 E Y ”Indication: and commands only B‘IND filter 3‘ Eﬂ i ‘ ﬂ]’ﬂ)lﬂl\ 4
Information Source Destination
Number Display text Long text Type Bl F|S € BO LEDs Buffer S|X|C| CM
1/2[3]| 4|5 1]2|3|4|5|el7]8][1]2]3]4]5]8]7|0]S|[T
009.0100.01  |Failure Modul Failure EN100 Modul IntsP | | | 10
EN100Modul 1 003.0101.01 _ |Fail Ch1 Failure ENT00 Link Channel 1 (Chi] IntSP N 10
009.0102.01 _ |Fail Ch2 Failure EN100 Link Channel 2 [Ch2) IntSP | | | 0
LED ON Tntemal ON/OFF (INGGF) ISP i 7 T i@ X
TestLed LED OFF Internal ON/OFF (IntSP) IntSP | 2 | | | 0 X
TestSignal Open/Close [SP) SP | X | | [u | | 10 X
. 07325 CB1-TESTtip B4 CB1-TEST TRIP command - Only Phase & ouT [ | | | | 0
deging 07326 CB1-TESTtip @B CB1-TEST TRIP command - Only Phase B CEIUR G Y N Y (I v
Press F1 for Help. 758610 [v04.70.07  [offline [ ] o [ [ [ oM

Obr. 3-7 Konfiguracni matice I/O pro IED001, se skupinou TestLed

e Pii nastavovani TestSignalu se zvoli adresa dat, podle standardu IEC 61850, a to
V objevujicim se oknu pii zaddvani destinace. To se musi vyplnit tak, aby pfi zaddvani
komunikujicich datovych uzli v ,,System Configuratoru® bylo mozno najit tento datovy
objekt. Vtomto projektu je adresa destinace: CTRL/LEDGGIO1 (logicky
uzel)/SPCSO1(data). Viz. Obr. 3-8.
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Object properties - SP OC - SP x|

IEC 51850 |

This information is routed ta the system interface.
Thus, it is assigned to the following IECE1850 objects (LD / LN / DOJ:

CTRL /|LED zllEei0 |1 x]/fsPcso [ =]

[V Dffer only values that match the existing control system

Note: If the information item is configured to source AND destination system interface, it is
available in the IECE1850 station only as source.

oK I Apply | Cancel I Help I

Obr. 3-8 Adresa data objektu pro odeslini GOOSE zprdvy; informace je presmérovana do
system interfacu

3.2.2.2 CFC schéma, nastroj pro vazby pomoci logickych funkci

V dalsim kroku se ma wvytvofit jednoduché CFC schéma, pro logickou proveditelnost
zapinani/vypinani LED diody. PouZivame jednoduchou funkci ,,RS-Reset/Set”. V nabidce
dle Obr. 3-9 se to provede prikazem ,Insert CFC Chart”. V tomto projektu toto schéma je
pojmenované jako GOOSE TestLed (viz Obr. 3-9).

e Po otevieni schématu se vlozi logicky blok , RS _FlipFlop* z adresate (,,Memory -
RS_FF*).

e Na vstupni strané je nutné vlozit data LED ON a LED OFF, ktera byla vytvofena v matici
I/0. LED ON se ptivede na vstup S, jako ,,SET*, co znamena zapnuti diody ¢.1. LED
OFF se piivede na vstup R, jako ,,RESET*. ,RESET* posle diodu do zakladniho stavu,
tzn., Ze dioda zhasne.

e Na vystupni strané se vlozi TestSignal (3. fadek z matice 1/0), a spoji se s vystupem Q
logického bloku. Pomoci logického bloku RS FF se tedy logicky spoji funkce pro vyslani
GOOSE zpravy se samotnymi spinacimi povely LED ON a LED OFF.

V DIGSI to Ize vidét jako na Obr. 3—-10.

/. DIGSI - 75A610_de / Folder / IED001 ¥4.7/75A610 L =]
File Edit Insert Device Yiew Options Window Help
HSE 2R e¢|5%E 2% s e
Ig 7SA610_de / Folder / IEDDO1 ¥4.7/7SA610 = ]Dll’
=122, Offline [ cFc charts |
= ,_’g Settings :ijDevice, Systemlogic
- - CRC 13 GOOSE_TestLed
[+-£E2 Annunciation
[#-34 Measurement
[#-=A Oscillographic Records
[75a610 v04.70.07  [OFfline | | [ [

Obr. 3-9 ,,CFC Editor* pro IED001, s vytvorenou CFC schéma GOOSE TestLed
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MNew Text
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@ Arithmetic

R5_FF =on

@ Base Logic RS- Flip 'rg%m
@ Command Module R e S ¥
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‘ Memory “IN: TestLed LED ON IntSP"

@ Status of Information
@ Time & Clock
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Obr. 3-10 CFC schéma GOOSE_TestLed

Tla¢itkem ,,Run Sequence* na list¢ okna se ma oteviit ,,Runtime editor* (viz Obr. 3-11),
ve kterém se vytvoreny signal ptifadi do spravné sekvence — ,,Slow PLC*. Pfed uzavienim ,,CFC
editoru® 1ze schéma pielozit tlacitkem ,,Compile*.

25.CFC - [Runtime editor -- 75A610_de'Folder...] o =]
e
'E Chart Edit Insert CPU Debug Yiew Options Window Help =18 x{

g sne@=fEa+ culdex=9%x Bl daa@msmw]
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Now Text (- T PLC1_BEARS [Slow PLC] 1.,

- All blocks ESRSS B GOOSE _TestLec 1 coose_testiedit RSFF  1/1 RS- Flipflop
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Q Base Logic fr Device, Systemlogic|2

& Q Comma|'1d Module F Device, Systemlogicia
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Q Other blocks
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Obr. 3-11 CFC - Runtime editor

3.2.3 Konfigurace ochrany IED002, jako pfijimace GOOSE zpravy

Tato ¢ast projektu je velmi jednoduchd, ¢asové nenarocna. IED002, jako pfijimac potiebuje
jenom informaci o vnéj$im objektu, ktery mu da povel na zapnuti resp. vypnuti LED diody ¢€.1.
To znamena, ze sta¢i v matici I/O zadat TestSignal z vnéjsiho zdroje.

Z ,DIGSI manageru® dostaneme k matici I/0 ochrany IED002 stejnym zpusobem, jako
U ochrany IEDOO1. Stejnym zplUsoben se zalozi skupina informaci TestLed. V ném se ma
vytvofit proménna TestSignal jako vnéjsi povel na vypnuti: ,, Annunciations - Single point -
external Singel Point Open/Close (ExSP) ““. Nastaveni je vidét na Obr. 3-12.

Pojmenovani skupiny informaci a promé€nnych je samoziejmé libovolné. Zde se voli identické
nazvy v I/O maticich ochran jenom pro nazornost.



3 Problematika ochran SIPROTEC 7SA610 31

24 DIGSI - [Settings - Masking I/0 (Configuration Matrix) - 7SA610_de / Folder / IEDD02 ¥4.7/75A610 ]
= File Edt Insert Device View Options Window Help

Jﬂ é‘ & 2 ()¢ | _OJ E’ﬂ‘ 3;_ 2 Hlndicalions and commands only jHNo filter LH E] Iﬂ 1ﬂ]li’m\ *?
Information Source Destination
Number Display text Long text Type Bl FlS|C LEDs Buffer S|{X|C| CM
112(314[5 112{3|4|5|/6|7/0[S|T

009.0100.01  |Failure Modul Failure ENT00 Modul IntSP 10

EN100-Modul 1 009.0101.01  |Fail Chl Failure EN100 Link Channel 1 (Ch1) IntSP 10
009.0102.01 _ |Fail Ch2 Failure EN100 Link Channel 2 [Ch2] IntSP 10

Testled TestSignal external Single Point Open/Close [ExSP] ExSP B U 10

Obr. 3-12 Matice 1/O pro IED002

Pfi nastavovani ptijimani TestSignalu se zvoli adresa dat v objevujicim se oknu pii zadavani
zdroje informace. To se musi vyplnit tak, aby ptfi zadavani komunikujicich datovych uzla v
»System Configuratoru® bylo moZzno najit tento datovy objekt. V této ochrané je adresa zdroje:
CTRL/LEDGGIOL1 (logicky uzel)/SPCSO1(data). Viz Obr. 3-13.

Object properties - ext SP OC - ExSP B ll

IEC 61850 |

This information is routed to the system interface.
Thus, it is assigned to the following IECE1850 objects (LD / LN /DO

CTRL /|LED FllsGIm |1 x| #|sFCs0 [ =

[V Dffer only values that match the existing control system

Note: If the information item is configured to source AND destination system interface, it is
available in the IECE1850 station only as source.

[ ok | aeeb | Cancel | Help |

Obr. 3-13 Adresa data objektu pro prijimdani GOOSE zpravy, informace je brand ze system
interfacu

Zde je prostor pro popis struktury konfigura¢ni I/O matice. V této matice jsou uspoiadany
vSechny proménné(resp. signaly), pouzivané logikou ochrany, do skupin. Pro kazdou proménnou
je urcen v sekcii ,, Information jeho identifika¢ni Cislo v memorii, jméno a typ. V sekci
,Source’ je vidét, ktery interface je zdrojem informace, v sekcii ,, Destination” je pak zadan,
ktery interface je vystupem informaci.

V I/0 matici lze najit velky pocet informaci. Protoze v prubéhu prace technik pouziva jenom
malo z néj, je velice vyhodna nasledujici moznost: V menu v horni ¢asti, v polozce ,, View* lze
velmi flexibiln€ zvolit, kolik informaci chceme vidét.

3.2.4 Ochrany v DIGSI Manageru, jako komunikatory

Po nastaveni logické ¢asti posilani testovaci GOOSE zpravy, se budeme zabyvat jejimi
komunika¢nimi nastavenimi. Zde se nastavuje adresa IP, maska podsité, vychozi brana a
identifika¢ni jméno IED v siti. Identifikacni jméno IED se zadava zv1ast’ a nemusi byt identické
S ndzvem ochrany v DIGSI Manageru.

Toto nastaveni se provede kliknutim pravym tlacitkem na ochranu, v polozce ,,Object
Properties“. Tam se zvoli ,,Communication parameters® jak je to vidét i na Obr. 3-14.
Komunikacni parametry ochran ukéze Tab. 3-1 na dalsi strané.
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Properties - SIPROTEC device -

Generall MLFB I Communication modulesl DIGSI Manager Communication parameters I

— General
VD address: I 10006 Mimor VD: I 10005 red, Mirror Vi I 0
Channel switch: I[N° channel switch] LI Port number: I - vl
— System interface [Ethemnet]
IP address: | 199. 5 .5 .1 Waming: :
This device is allocated to a station.
. The address will be given by System
Subnet mask: I 255 . 255 . 2% . 0 Configurator. Parameters entered
manually will not be checked and will be
Standard gateway: l o. 0.0 .0 overwritten by the settings of the System
Configurator!
UDP port: 50000
IED name: |IEDOOY

Cancel Help
Obr. 3-14 Nastaveni komunikace u ochrany IED001
Tab. 3-1 Komunikacni parametry ochran
Id. jméno ochrany IED001 IED002
Adresa IP 199.5.5.1 199.5.5.2
Maska podsit¢ | 255.255.255.0 | 255.255.255.0
Vychozi brana 0.0.0.0 0.0.0.0

Zadani parametri se potvrdi kliknutim tlacitka OK, jako ve vSech aplikacich DIGSI.
Nastaveni ochrany IED002 se provede podobnym zptisobem.

3.2.5 Konfigurator systému

Jelikoz komunika¢ni parametry ochran jsou zadany, je jisté, ze je ,,System Configurator*
bude identifikovat jako komunikatory. Kliknutim pravym tla¢itkem na ,,sys config v polozce
,Object Properties® se z listy vybere ,,Communicator® (viz Obr. 3-15). V prvnim seznamu
jsou pristupné ochrany v projektu IEDOO1 a IED002. Do sezhamu komunikatora Stanice

IEC61850 se ptidavaji kliknutim na ochranu a pak stisknutim tla¢itka ,,Add*.
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Properties - IEC61850 station x|

General | Infomation  Communicator | Update |
Avalable IECE1850 devices:

IEDName | System hietatchy |

v_w | [Fla

IECE1850 station comenurscator:
IED Name _System hietarchy
) 1eDo0 754510_de / Foldes / IEDODT V4.7

1 communicators

ok | Cancel |  Hep |

Obr. 3-15 Komunikdtory stanice IEC61850 (,, sys-config*)

V dal§im kroku se v ,,System Configuratoru® nastavi tok dat. Vystupni data objekt z IED0O01
se nastavi jako zdroj a data objekt v IED002 cekajici na vné€jsi signal jako adresét (viz Priloha A
— DIGSI System Configurator).

V ,.DIGSI Manageru®“ dvojklikem na ,sys config“ se otevie jiz zmifovany ,System
Configurator. Kliknutim na ikonu Link se zobrazi syntaxovy strom obou ochran jak v seznamu
zdroju (,,Sources®), tak v seznamu destinaci (,,Destinations®).

Podle syntaxe, ktera byla pouzita pti definovani informaci TestSignal v matici obou ochran,
lze v syntaxovém stromu najit tyto informace. Pak kliknutim na ,,Add source* resp. ,,Add
target” se tyto informace piiradi k sobé v okénku ,,Interconnections, a vytvofi se logické
spojeni mezi data objekty IED001 a IED002. Zavienim ,,System Configuratoru® se tento logicky
spoj ulozi do projektu.

Kliknutim pravym tlacitkem na ,,sys_config* v poloZce ,,Object Properties* se v listé d4 najit
, Update - ,,Update all parameter sets“(viz Obr. 3-16). Pii zméné prvki v ,System
Configuratoru® je dtlezité provést aktualizaci ,parameter set“ v komunikatorech, na tuto
skute¢nost upozortiuje i okénko v obrazku v ,,Piiloha A — DIGSI System Configurator®.

x
Genesal | Information | Communicator
IECB1850 station communicator:
T | P | D |IED Name | System hietarchy
q O 1eooo 7SAB10_de / Folder / IEDO01 V4.7
9 O Epoo2 754510_de / Folder / IEDO02 V4.7
«| | i3
[T} Device type; [P]: Patametes set updated; (D] Device updated (enter marwally)
Print hst... Eﬁeda&metu setj |

Cocel | _ b |
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Obr. 3-16 Aktualizace ,, parameter setii

3.2.6 Nahravani nastaveni do ochran

Poslednim krokem ptedchozi podkapitoly se ukoncila logicka konfigurace ochran. Nezbyva
nic jiného, nez nahrat nastaveni do ochran. Kdyz se do ochrany nahraje konfigurace poprvé, tak
je vhodné pouzit nastroj ,,Initialize” (viz. Obr. 3-17). Tento nastroj lze najit kliknutim pravym
tlac¢itkem na ochranu v ,,DIGSI Manageru®. Nahravani se potvrzuje stisknutim tlacitka OK. Na
zacatku inicializace je nutné zadat Sestimistného heslo, jehoz tovarni nastaveni je 000000.

Na Obr. 3-17 lIze taky vidét, ze inicializaci ochran lze provést pouze pies sériovy port. Pro
propojeni piredniho panelu ochrany a pocitade se musi pouzivat specialni sériovy kabel RS-232,
ktery vyrobila spolenost Siemens AG. Je dobré se taktéZ zminit o tom, Ze DIGSI umi pouzivat
ke komunikaci i takové sériové porty, které jsou vytvoreny s pirevodniky USB/COM. Je velmi
dulezité si davat pozor, aby v DIGSI byl zadan pro komunikaci ten sériovy port, pies ktery jsou
pocita¢ a ochrana propojeny.

[Z] DIGSI Manager - 75A610_de ) =10l x|
File Edit Insert Device View Options Window Help
D | & B 5| E|[NoFie 1% | BB M|
Z5, 75A610_de -- C:\Siemens',Digsi4\D4PROJ, 75A610_d =101 x|
754610_de s
(1 Folder n % [/r}[
{AlnRYEWE (EDO02V4.7  sys config
Open Object Ctrl+alt+0
Cut Chrl+x
Copy Crl+C
Paste Chrla Initialize device x|
Delete i~ Connection type—————————— [~ Connection properties
Deletes the selected objects.
 Offine Important:
The device can only be initialized if it is directly linked ta the PC
via the front serial interface.
Data stored in the device will be overwritten.
¢ UsE
¢ 'Wodem connection PCinteiface: CoM1 =
€ PROF(BUS FMS
Frame: I I
Y € bt Frame: SE(ven)1 X
Update parameter set...
Update process blss data
Object Properties,..\ Alt+Return
Cancel Help

Obr. 3-17 Inicializace ochrany

3.2.7 Zapojeni tlohy

Hlavnim ukolem v této casti byl spojeni ochran IED001 a IED002 optickym kabelem.
Ochrany se spojily (podle Obr. 3-18) s vicevidovym vlaknem a konektory ST/ST a s pomérem
jédra a izolace 50/125pum.
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Obr. 3-18 Spojeni komunikacnich moduli EN 100

Tok informaci v jednom vlakné je jednosmérny coz je patrno z Obr. 3-18, tudiz se musi
dodrzovat ktizeni vlaken. Dané vldkno vzdy muze spojovat pouze jednoho odesilatele s jednim
prijima¢em. V tom pomuize barevné oznaceni vlaken.

Timto se mezi ochranami vytvoril komunika¢ni kanal podle IEC 61850 i na fyzické
urovni. Funkénost Pirenosu GOOSE zpravy se Gspésné ovérilo.

3.2.8 Shrnuti a struktura konfigurac¢niho postupu

Vytvoreni projektu v DIGSI

Konfigurace ochrany IEDOD2

I Nadefinovani ochrany IED0001 I

INadefinovani ochrany IED0002 |

A

Y

INastaveni proménnych v matici 1/0]

INastaveni proménnych v matici 1/0)

Y

y

IKonfigurace logickych vazeb v CFC editoru

| zadavani komunikaénich parametrd |

| zzdavani komunikaénich parametrd |

Nahravani ochrany IED0O01

IEC 61850 station

Nastaveni ochran, jako kemunikatory

|

Vytvoreni klient-server vazby

Nahravani ochrany IEDC02

Obr. 3-19 Konfiguracni postup ochran 7SA610 podle IEC61850.
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Konfiguracni proces pro vytvareni komunikacni sit¢ pro posilani GOOSE zprav lze vidét
na Obr. 3-19.

1. Vytvoteni projektu v DIGSI 4.83
2. Konfigurace ochrany IED0O1:

e nadefinovani ochrany podle MLFB kodu

e nastaveni proménnych v I/O matici

e vytvofeni logickych vazeb mezi proménnymi v CFC editoru

¢ nastaveni komunikac¢nich a identifikacnich parametra (ip-konfig. a ,,JED name*)
3. Konfigurace ochrany IED002:

e nadefinovani ochrany podle MLFB kodu
e nastaveni proménnych v I/O matici
e nastaveni komunikacnich a identifikaCnich parametrli (ip-konfig. a ,,JED name*)
4. Konfigurace komunikace podle GOOSE mezi IEDO01 a IED0002 v konfiguratoru systému
(IEC61850 station ™).

e pfidani ochran do konfiguratoru systému, jako komunikatory

e vytvofeni klient-Server vazby mezi ochrany

e aktualizace ,parameter setu podle novych komunikac¢nich nastaveni
5. Nahravani nastaveni do ochran

Z uvedeného pracovniho postupu Ize vidét hlavni zasady konfigurace IED od Siemens podle
IEC61850. V konfiguratnim procesu ochrany je potiebné zadavat funkéni proménné, resp.
zapnout danou funkci ochrany. Pouze v ptipad¢ spoluprace vice proménnych, resp. funkci je
nutné oteviit CFC editor, ktery je nédstroj pro vytvoieni logickych vazeb mezi proménnymi.

Konfigura¢ni nastroje programu DIGSI 4.83, a jeho ,user-friendly* struktura umoziuji
vyuziti potencialu IEC 61850. Na druh¢ stran¢ lze vSak narazit na necekané problémy, naptiklad:

e omezeni ve sdileni projektu (archivace soubort, regionalni jazykové nastaveni)
e nestabilni chod DIGSI, necekané chybové hlasky o chybéjicich souborech

e potize pti piipojeni PC do ethernetové sit¢ IED

e potize pti piipojeni PC k IED pies sériovy port



4 Konfigurace ochran ABB Relion® RE 6xx podle IEC 61850, GOOSE [12] 37

[13]

4 KONFIGURACE OCHRAN ABB RELION® RE_6XX

PODLE IEC 61850, GOOSE [12] [13]

SEIE
File  Edit View Tools Format Insert IED  Debug  Window  Help
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IP-SUBMET 255.255.255.0 Disturbance recor. & 5 Information 5
051 ACSE & 23 - [OEe % Cear e = P!
051 ACSE A& 1,3,9999.23 Hardware |10 = = gD Application Configuratio ||*=5 = ™
031 Fresent: 00000001 % Seftings
051 Session 0001 % Control
051 Trangpo 0007 | T Current prot
E [030] Communication Cont i Wolage prot
Configuratior T Other protec
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Obr. 4-1 Konfigurator IED PCM 600 2.4.1
Popis softwaru PCM600

Konfigura¢ni nastroj PCM600 poskytuje vSestranné funkcionality pro cely zivotni cyklus
vSech RELION® ochrannych aplikaci ve vSech napétovych hladinach. Tento snadno ovladatelny
nastroj poskytuje jednoduchy management ochrannich a kontrolnich vybaveni, od konfigura¢niho
nastroje, pres komunika¢ni konfigurator, véetné reportu od poruchového zapisovace.

PCM600 komunikuje s IED alternativné ptes ptedni komunikacni port. PCM600 je schopny
Cist a zapsat konfiguracni data a data nastavéni jednoduchym ptikazem.

Graficky aplika¢ni konfigurator

Graficky aplikacni konfigurator PCM600 nabizi nemalo zplsobl vytvafeni, ptizplisobeni a
upraveni aplika¢nich konfiguraci, které lze ulozit jako ,,template®, a lze je pozdé znova pouzit.
Nastroj vizudln€ napomahd uZivatelovi pfi vytvareni konfiguraci; barevnymi indikacemi
naznacuje korektni spojeni mezi bloky pro ovétfeni spravného spojeni vstupt a vystupl. Pred
nahravanim konfigurace do IED, software nabizi validace konfigurace, kterd zajisti, Ze
konfigurace neobsahuje chyby.

woignal matrix*

Graficky ,signal matrix“ nastroje PCM600 umoziuje uZzivatelovi ucinné pospojovat
proudové a napétové transformatory, binarni vstupni a vystupni signaly korektn¢ v konfiguraci.
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Celou konfiguraci lIze upravit i v ,,signal matrixu “. Tento nastroj umoziuje pospojovani jak LED
svitidel, tak prepojeni GOOSE komunikaci mezi IED.

Graficky HMI editor

Graficky HMI editor se pouziva k nakonfigurovani obrazovky IED. Graficka obrazovka se
skladd z jedné nebo vice stranek. Graficka obrazovka obsahuje oblast, kde je aktualni HMI
konfigurace délana. HMI je konfigurovan jednoduchym ,,drag-and-drop* funkci, kde symboly
Ize vybrat z knihovny s pteddefinovanymi symboly. Kazdy symbol ma odpovidajici znak podle
ASCI nebo IEC symbold.

»Parameter setting*

PCM600 umoznuje uzivatelovi ptimo si nahlédnout nastavéni parametri v offline rezimu
(ulozen¢ v PCM600), nebo v online rezimu(uloZzené v PCM600 a v ochrang). Parametry Ize Cist a
zapsat z IED do PCM600 a opacné. Funkce filtrovani umoZznuje ptehlidnuti vybranych
parametrl, vazajici se k specifickym blokiim. Navic 1ze prohlidnout parametry jenom zménéné,
nebo vSechny parametry. Zménéné parametry v IED jsou oCividn€ zvyraznéné.

»Signal monitoring*

Funkce monitoringu signal poskytuje uZivatelovi online informace o naméfenych
hodnotéch, zobrazi stavy binarnich vstupt a vystupti v IED.

Poruchovy zapisovac

V IED je integrovan poruchovy zapisova¢ s 12 analogovymi kandly a 64 kanaly binarnich
signalii. Analogové kandly je mozné nastavit bud’ pro zaznam prabéhi, nebo pro zdznam trendi
méfenych proudit a méfeného napéti. Analogové kandly lze nastavit tak, ze spoustéji funkci
zdznamu v okamziku, kdy méfena hodnota klesne pod nastavenou hodnotu, ptipadné piekroci
nastavenou hodnotu. Kandly binarnich signdli je mozné nastavit tak, ze zaznam spoustéji
nabéznou hranou, sestupnou hranou nebo obéma hranami bindrniho signalu. Standardné jsou
binarni kanaly nastaveny na zaznam externich nebo internich signali IED, napiiklad pro zaznam
popudovych nebo vypinacich signdlti jednotlivych stupni funkci IED nebo pro zdznam externich
blokovacich, ptipadné ovladacich signali. Zaznam je mozné spustit binarnimi signaly IED, jako
jsou naptiklad popudové nebo vypinaci signdly ochrannych funkci, piipadné externi ovladaci
signaly IED implementované prostiednictvim binarnich vstupl. Zaznamenané informace jsou
uloZeny v energeticky nezdvislé paméti a tyto informace je mozné nacist a pouzit pii nasledné
analyze poruchy.

Parameter Setking

Signal Manikaring
Disturbance Handling
Application Configuration
Signal Makris

Graphical Display Editor
Communication Management

IED Users

D wEe EE Y

Obr. 4-2 Moznosti konfiguraci
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Zaznamenana data

IED disponuje kapacitou pro ulozeni zaznamt 32 poslednich poruchovych udalosti. Tyto
zdznamy uzivateli umoznuji analyzovat udalosti v energetickém systému. Kazdy zaznam
obsahuje hodnoty proudii a napéti, hodnoty uhli, ¢asové znacky a dalsi informace. Zaznam
poruchy je mozné spustit popudovym signalem nebo vypinacim signalem bloku ochranné funkce,
pripadné obéma uvedenymi signaly. K dispozici jsou rizné rezimy méteni, véetné rezimu ,,DFT*
(Cislicoveé vypoctené zakladni slozky signalu), rezimu ,,RMS* (méfeni efektivni hodnoty signalu)
a rezimu ,,Peak-to-peak” (méfeni S$pickové hodnoty signalu). Kromé toho je samostatné
zaznamendvana hodnota maximalniho odbéru (spotieby) s ¢asovou znackou. Tyto zdznamy jsou
standardné¢ uloZeny v energeticky nezavislé paméti.
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5 PROBLEMATIKA KOMUNIKACE PODLE IEC 61850
MEZI TERMINALY ABB A SIEMENS

Tato kapitola se zabyva konkrétnim feSenim spoluprace IED od uvedenych vyrobctu. Bude
konkretizovano, jaké pozadavky musi spliiovat naprogramovana GOOSE aplikace a k tomu jaky
zakladni koncept pracovniho postupu slouzi podle IEC 61850. Podle toho budou uvedeny
konkrétni navrhy jak tento koncept pracovniho postupu pouzit, popiipadé vylepsit. Postup, ve
kterém doslo k pfijimani GOOSE zpravy od ochrany, od spole¢nosti Siemens bude rozebran do
detailu. V posledni ¢asti kapitoly bude uveden, jak tento funkéni postup byl testovan, a jaké
rozliSnosti jsou v pouziti IEC61850 u IED od ABB a Siemens

5.1 Deklarace pozadavki, zadani projektu

Cilem této kapitoly je ovéfit funkénost posilani GOOSE zprav mezi ABB a Siemens
ochranami. Aby se toho docililo, je vhodné zvolit obecny signal, ktery neni vazan na funkci
rozvodny. Podobné, jako v Kapitole 3, bylo by vhodné zvolit jednoduchy SINGLE POINT
signal, ktery pfenasi jeden bit (2 stavy: ,,true* nebo ,,false).

K realizaci je nutné spojit dvé zkoumané ochrany sitovym kabelem (UTP, STP). Kvuli tomu,
ze jsou k dispozici softwarové prostiedky, které umoziuji zkoumani provozu dat mezi

ochranami, je zadouci vytvotit komunikacni sit’” dvou ochran a pocitace v hvézdicovém zapojeni
(viz Obr. 5-1)

PC
Ethernetovy switch
ABB IED Siemens IED

Obr. 5-1 Principialni schéma zapojeni uilohy
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5.1.1 Hardwarové a softwarové prostiredky
Tab. 5-1 Hardwarové a softwarové prostiedky

och Relion® REF615 ABB IED
chrany Siprotec 7SA610 Siemens IED
Hard PC
araware Ostatni | ethernetovy switch vyrobce: Rugged.com
hardware opticko-metalicky prevodnik TP-Link
optické a metalické ethernetové kabely
PCM600 2.4.1 Konfigurator ABB IED
DIGSI 4.83 Konfigurator Siemens IED
Software -
IET600 5.1.15 IEC 61850 konfigurator ABB
ITT Explorer IEC 61850 sitovy analyzator

Na zakladé Obr. 5-1 lze tedy vytvotit konkrétni schéma zapojeni, coz je vidét na Obr. 5-2.
Ze zapojeni je vidét tok GOOSE zprav, a kandl pro zkoumani provozu dat. IED od spolecnosti
Siemens je pfipojen do komunikacni sité pies opticko-metalicky ptfevodnik. Pro ucely vzajemné
komunikace (GOOSE), jsou ochrany propojeny pies zadni komunika¢ni moduly.

Pro nahravani konfiguraci do ochran jsou vytvofeny samostatné kanaly (sériovy kabel pro
7SA610, ethernetové rozhrani pro REF615), a pocita¢ piipojime k pfednim panelim ochran.

Nahravani ochrany REF615 lze wuskute¢nit pifes vSechny ethernetové porty
(,front port/rear port®).

Ve vytvorené sestavé vSechny prvky jsou aktivni, takze potiebuji napajeni z vnéjsiho zdroje.

Tab. 5-2 Napdjeni prvkii sestavy

Siprotec 7SA610
Relion® REF610
opt.-metal. Pievodnik
switch 230V AC

PC

110V DC




5 Problematika komunikace podle IEC 61850 mezi termindly ABB a Siemens 42

sériovy kabel RS-232

metalicky ethernetovy kabel s konektory RJ45
opticky kabel SC/ST duplex

nahravani nastaveni do IED

ethernetovy switch

ani nastaveni do IED

}

_ W

W
H

I!{{i;i
-

i

I

nrav

na

opticko-metalicky @ mzeg

prevodnik

SIPROTEC 78A610

RELION® REF615
Obr. 5-2 Zapojeni ulohy

Po deklarovani zapojeni je nutné zadat 1 zakladni identifikacni Udaje pro ochrany
vV komunika¢ni siti.

Tab. 5-3 Komunikacni parametry ochran

IED
SIPROTEC 7SA610 | RELION® REF615
IED Name/ Technical Key SIE00011 ABB00012
IP adresa 199.255.255.11 199.255.255.12
Maska sité 255.255.255.0 255.255.255.0
Vychozi brana 0.0.0.0 0.0.0.0

Indentifika¢ni nazvy (,,JED Name/Technical Key*) ochran pro IEC 61850 byly zvoleny podle
IP adresy s ohledem na to, Ze v PCM tento nazev musi mit aspon 8 cifer. Pouzivané IP adresy Si
lze jednoduse zapamatovat.

Stim, ze jsou k dispozici vSechny prostiedky a je navrzen, jak je budeme pouzivat, lze
pristoupit k navrhu pracovniho postupu projektu.
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5.2 Koncept ABB pro vytvoreni GOOSE aplikace mezi ABB IED a
ochrany od jinych vyrobcii[10]
Zakladni koncept ABB pfi konfigurovani procesu lze vidét na Obr. 5-3.

PCME00
Expart sSCD Impart
Create - )
file
ABB N IET600
devices
Configure GOOSE
Third party publisher and
device Export b _/ subscriber
file Import l Expart
SCDfile
VSN
Third party
PCME00 device
Configure
GOOSE Canfigure
inputs

Obr. 5-3 Konfiguracni proces pro horizontalni komunikaci podle [10]

e Zakladem jsou projekt vPCM600 a projekt u konkuren¢ni ochrany, kde jsou
nakonfigurovany logiky ochran.
e V prvnim kroku se musi vyexportovat SCD-soubor z PCM, a ICD-soubory jednotlivych
konkuren¢nich ochran.
e Tyto soubory jsou pak importovany do IET600, kde se nakonfiguruji GOOSE zpravy
mezi |ED:
» Jsou nadefinovany GOOSE datové soubory (,,datasety) a nasledné fidici bloky
GOOSE (,,GOOSE control bloks®).
» Dale se nastavuji klienti GOOSE, které budou pfijimat zpravy
e Vygeneruje se SCD-soubor, ktery je importovan zpatky do PCM600, a do konfiguratort
ostatnich ochran, kde v poslednim kroku se nastavuji vstupy resp. vystupy GOOSE
signalf.
Tento postup mize slouzit pro programatora ochran jako ,kompas®“. Je vSak nezbytné,
abychom pochopili, Ze pti konfigurovani se musi brat v uvaze hodné dalSich faktort a detailti.

5.2.1 Experiment pracovnich postupi pro konfiguraci ochran ABB a Siemens
Tento projekt vychazi z postupu kapitoly 5.2. [10]. Pfi experimentu, kdy pfijimani GOOSE
zpravy u ochran bylo neuspé&sné, pracovni postup byl vylepsen.

MozZnosti konfiguracnich softwar umoZiiuji pouZiti/importovani/exportovani riiznych typt
SCL-souborii. Ukazuje se vyrazny rozdil ve vysledku, kdyz v IEC61850 konfiguratoru (napf.
IET600) pouzivame SCD-soubor, na rozdil od toho kdyz pouzivame ICD-soubory, pomoci
kterych je vygenerovan SCD aZ na konci procesu, po piirazeni GOOSE klientt.
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Pouziti riznych konfiguracnich softwari umoznuje variabilitu v konfiguraci na urovni
komunikace (GOOSE). To znamena, ze pro jeden tkol mame k dispozici vic softward, které
splituji pozadavky pro feSeni daného problému. Konkrétnim piikladem jsou ,,DIGSI System
Configurator “ (,,JEC 61850 station*) a IET600. Oba softwary jsou uréeny pro nastaveni klient-
server vazeb GOOSE zprav. Je nutné vSak davat pozor na to, ze tyto programy funguji na Gplné
odlisnych principech. Je jasné, ze vystupy z téchto softwarti budou odlisné, coz otevie otazku
kompatibility s ostatnimi prostiedky:

Priklad: SCD soubor, ktery byl exportovan z DIGSI konfigurator SyStéemu nemd smysl
importovat do PCMG600. V stdvajicim projektu tudiz konfigurovatelné 1ED od ABB by bylo
vymenén0 za obecné IED, ktery slouzi pouze jako dopliujici model pro finalizaci vstupnich
GOOSE signalii.

Taky se muze stat, Zze ncktery software nedovoli importovat SCL soubor, ktery byl
exportovan ze softwaru konkurencni spolecnosti. Pokud dostaneme informaci o dtvodu
nekompatibility, tak Ize tyto nedostatky v SCL-souboru doplnit pomoci textového editoru.

Po vykladu o moznostech, jak zasahnout do procesu konfigurovani, je vhodné uvést pracovni
postup, ktery vedl k ispéchu. To znamena, ze pienos GOOSE zprav byl funk¢ni.

5.3 Pracovni postup k dosaZeni funkéni GOOSE aplikace

Konfiguraéni proces lze rozdélit na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je konfigurace logiky IED, kde jsou
nastaveny logické vazby mezi proménnymi ochran, a zplsob vytvareni GOOSE zprav. Druha
Cast je konfigurace komunikace. V této Casti je nakonfigurovana komunikace mezi IED, a je
nastaveno piijimani GOOSE zprav od druhé IED. Podle toho, jestli je konfigurovana logika nebo
komunikace, bude na konci dané podkapitoly uvedeno odpovidajici ¢islo: logika (1),
komunikace (2). Toto znac¢eni umoziniuje snadnéjsi orientaci v této kapitole.

5.3.1 Funkce testovaci GOOSE aplikace

SIE00011 ABB00012
funkéni tlagitka
F1
S GOOSE zpréva 1 &
Q P4
R
F2
funkéni bloky SR
F3
S GOOSE zpréva 2 &
RY 7
F4
LED diody na prednim
panelu 7SA610
GOOSE INCOME
LED 2 | proménna pro priimani

Obr. 54 Testovaci GOOSE aplikace
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Na Obr. 54 lIze vidét, na jakém principu bude fesen posilani a piijem GOOSE zprav mezi
ochranami. Signalizace GOOSE zprav bude probihat stisknutim jednotlivych funkénich tlacitek
na [ED SIE00011 jak je to vidét v Tab. 5-4.

Tab. 5-4 Viiv funkcnich tlacitek na LED diod

ABB00012 SIE00012
LED 1 LED 2 LED 3 LED 4 LED 1 LED 2
rozsviti sviti - sviti rozsviti rozsviti
zhasne sviti - sviti - -
- sviti rozsviti sviti zhasne zhasne
- sviti zhasne sviti - -

Testovaci aplikace je zaloZena na rozsviceni LED diod pomoci GOOSE zpravy ptijaté od
druhé ochrany. Tim, Ze k tlac¢itkim jsou pfifazené funkéni bloky ,,SET-RESET (RS)“, se stanou
vypinacim resp. zapinacim tla¢itkem pro dané¢ LED diody.

Po deklarovani piesné funkce GOOSE aplikace 1ze piestoupit ke konfigura¢nimu procesu.

5.3.2 Prace v DIGSI (1)

1. V DIGSI se jako prvni vytvoii projekt (zde pod nazvem 26 4 GOO na Obr. 5-5), pak se
nadefinuje ochrana kliknutim levého tlaéitka ve slozce (,,Folder™) projektu podle Obr. 3-1:

e  Insert new device“ — ,,SIPROTEC 4 Device “— 7SA610 —V4.7
e Zadani MLFB kodu

[ D1GSI Manager - [26_4_GOO -- C:\Siemens'Digsi4',D4proj'26_4_GOO_noG] =101 x|
&P File Edt Insert Device View Options Window Help =181 x|
D@ | % B % = EEEE | & ] <NoFiter> -1 | BB M|
=& 26_4 GOO Object name [ Type | Communication setting | Size| Aut
~(10 Folder 8 7sa10v4 7 SIPROTEC device VD address: 10001
«| | 13
Press F1 ko get Help, | I 7/

Obr. 5-5 Nadefinované IED v ,, Digsi manager

V nasledujicim kroku se nastavuji komunika¢ni a identifikani parametry Siemens IED
dle Tab. 5-3, jak je to vidét na Obr. 5-6.

e Kliknuti levym tlac¢itkem na IED — ,, Object properties “ — ,, Communication *

V této fazi pracovniho postupu komunika¢ni parametry nehraji vyznamnou roli. Pro dalsi

potieby bude exportovan ICD-soubor, ktery neobsahuje komunikacni parametry (ale ,,|JED name*
ano).

Pti zalohovani se vSak vyzdvihuje vyznam nadefinovanych komunika¢nich parametrti (IP
adresa a spol.) ochrany. Pfi znovu nacteni projektu (v soucasném stavu) lze pak dobie vidét, o
kterou ochranu se jedna v komunikacni siti. ZvySuje se piehlednost v praci.
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Properties - SIPROTEC device ) x|

General | MLFB | Communication modules | DIGSI Manager | Communication parameters |

— General

VD address: | 10001 Mirror VD: I 10002 red Mimor VD I 0

Channel switch: I [No channel switch] :_I Port humber: I - v ]

— System interface [Ethernet]

IP address: | 199 . 255 . 255 . 11 Impartant: )
There is no consistency check here for

manually entered settings!

Subnet mask: | 255 . 255 . 255 . 0
Standard gateway: l o .0 .0 .0
UDP port: 50000

IED name: |SIEO0OT1

Cancel | Help

Obr. 5-6 Komunikacni parametry IED SIE00011 (SIPROTEC 7S4610)

2. 'V druhé c¢asti se postoupi ke konfiguraci logiky SIE00011, nejprve s dvojklikem na ochranu
Vv ,, Digsi manager .

e Konfigurace ,,0ffline “ — OK — Otevie se okno viz. Obr. 3-6 — Kliknuti na ,, Masking
I/0 (Configuration Matrix)

e V konfigura¢ni matici se provede nastaveni logickych proménnych, a jejich ptifazeni
K vstupnimu a vystupnimu rozhranim (,,interface”) podle Obr. 5-7. Konfigurace
probéhne podobnym zptisobem, jak je to podrobné popsano v kapitole 3.2.2.

sH=Settings - Masking I/0 (Configuration Matrix) - 26_4_GOO / Folder / 75A610 ¥4.7/75A610 o (=] 03]
Information Source Destination
Number Display text L Type Bl F|5[iC: BO LEDs Buffer |S|X|C| CM
112|3|4|5 112|3|4|5|6|7|8|1[2|3|4|5|6|7|0|S|T
Device 2 ] o 2 i &
P.System Data 1
Osc. Fault Rec.
P.System Data 2
Dis. General
Dis. Quadril.
Back-Up 0/C
Measurem Supery
Fault Locator
EN100-Modul 1 =
LED1ON IntSP 1 ujio X
LED1 OFF IntSP 2 u o X
LED3ON IntSP 3 u o X
GOOSE LED3 OFF IntSP 4 u o X
L15_0UT SP X u 10 X
L35_0UT SP X u 10 X
SIGNAL IN ExSP X LU 10
Testing *
Cnitrl Authorit
Control Device
Process Data
Measurement
Set Paints{MY|
Energy
Statistics
Thresh.-Switch

Obr. 5-7 Nastaveni proménnych v konfiguracnim matrixu
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Signal ,,LED 1 ON, typu ,,internal single point* dostane hodnotu 1 stisknutim
funk¢éniho tladitka F1. Tim blikne LED ¢.7 na SIE00011, jako kontrolka. Signal je
vstupni signal v CFC schématu.

Signal ,LED 1 OFF“, typu ,,internal single point* dostane hodnotu 1 stisknutim
funk¢éniho tladitka F2. Tim blikne LED ¢.7 na SIE00011, jako kontrolka. Signal je
vstupni signal v CFC schématu.

Vstupni informace signalu ,,LL1 S OUT*, typu , single point“ je ziskan z CFC
schématu, a vystupuje z ochrany pies systémové rozhrani jako GOOSE, tim padem
zadava jeho misto v datovych objektech SIE00011 podobnym zptisobem, jak je to vidét
na Obr. 3-8. Jeho adresa je: SIEO0011/CTRL/LED1GGIO/SPCSO1

Signal ,,LED 3 ON, typu ,,internal single point* dostane hodnotu 1 pii stisknuti
funk¢niho tlacitka F3. Tim blikne Led ¢.7 na SIE00011, jako kontrolka. Signal je
vstupni signal v CFC schématu.

Signal ,,LED 3 OFF*, typu ,,internal single point* dostane hodnotu 1 pfi stisknuti
funk¢niho tlacitka F4. Tim blikne Led €.7 na SIE00011, jako kontrolka. Signal je
vstupni signal v CFC schématu.

Vstupni informace signalu ,,LL3 S OUT*, typu , single point“ je ziskan z CFC
schématu, a vystupuje z ochrany pies systémové rozhrani jako GOOSE, tim padem
zadava jeho misto v datovych objektech SIE00011 podobnym zplisobem, jak je to vidét
na Obr. 3-8. Jeho adresa je: SIE00011/CTRL/LED3GGIO/SPCSO1

Signal ,,SIGNAL IN%, typu ,external single point“, slouzi k ptijimani GOOSE ze
systémového rozhrani, tim padem se zadava jeho misto v datovych objektech SIE00011
podobnym zpisobem, jak je to wvidét na Obr. 3-8. Jeho adresa je:
SIE00011/CTRL/INCOMEGGIO/SPCSOL.
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3. Vystupni signaly lze zménit v grafickém konfiguratoru logiky ,,CFC Editor* (Obr. 5-8).

Obdobné jako v kapitole 3.2.2.2,
vystupujicimi signaly STE00011.

sestroji se logickd vazba mezi funkénimi tlacitky a

ER.CFC - [GOOSE -- 26_4_GO0'\75A610 ¥4.7\...]

[ Chart Edit Insert CPU Debug View Options Window Help =8 x|
D& s bemD a5 | ed|s e xamx AGFHcamEme |
%) New Chart 2
Mew Text
@ Allblacks ;s o _
+
EJ-Q Command Module “IN: GOOSE LED1 OFF IntSP" ]712 Q "OUT: GOOSE L1 5_OUT 5P
+- @ Comparison [—
-Q Counpter Yalue “IN: GOOSE LEDL ON IntSP" - l
(- @ Memory
@ Status of Information
-y Time & Clock
@ Type Convertor
[+ Other blacks
2
EZ:Filip ﬂi o
"IN: GOOSE LED3 OFF IntSP™ R || Q "OUT: GOOSE L3 S_O0UT 5P
"IN: GOOSE LED3 ON Int3P" —J_S
]
[~ Find initial letter 3 A/l %1
Press F1 for help. T
Obr. 5-8 Pospojovani proménnych v ,, CFC editoru*
e Vystupni GOOSE signal , L1 S OUT* bude mit hodnotu 1 pifi impulsu
z ,LED 1 ON*: Indikace vstupu ,,Set* funk¢niho bloku ,,RS FF 1
e Vystupni GOOSE signal ,, L1 S OUT* bude mit hodnotu O pfi impulsu
z ,LED 1 OFF*: Indikace vstupu ,,Reset* funkéniho bloku ,,RS FF 1¢.
e Vystupni GOOSE signal ,LL3 S OUT* bude mit hodnotu 1 pfi impulsu
z ,LED 1 ON*: Indikace vstupu ,,Set* funk¢niho bloku ,,RS FF 2
e Vystupni GOOSE signal ,, L3 S OUT* bude mit hodnotu O pifi impulsu

z ,LED 1 OFF*: Indikace vstupu ,,Reset* funk¢niho bloku ,,RS FF 2.

Tla¢itkem ,, Runtime editor“(v ¢erveném ramecku na Obr. 5-9) se piepne soucasné okno
do rezimu, kde nové funkéni bloky GOOSE aplikace (funkéni RS-flipflop) budou piitazeny

do spravné procesni sekvence ,, Slow PLC“, které slouzi pro GOOSE zpravy.

26_4_G00Y75A610 ¥4.7\...]

E5: CFC - [Runtime editor --
“[E Chart Edit Insert CPU Debug View Options Window Help

#& s mem=l=z

fu-'l—-l[(}“'-\ﬂf’rfx

M\XI@@II Clac | aamia|

| Type

New Chart EREag v B ent Contents of Mw_BEAREY,
iH

B New Text =B PLC1_BEARB [Slow ch] (3 coosE

@ All blocks ft cooseyz

- @ Arithmetic ~fF coosElt

) Q Base Logic

+- @ Command Module

+- @ Comparison

) Q Counter Yalue

+- @ Memory

3l Q Status of Information
+- @ Time & Clock

J’Q Type Convertor

- @ Other blocks

ﬂ' Device, Systemlogici1
- ﬂ' Device, Systemlogici2
ﬂ' Device, Systemlogic}3
. PLC_BEARB [Fast PLC]
“.. B SFS_BEARB [Interlocking]

@ T [T [T [T e e [ [ - [

Obr. 5-9 ,, Runtime editor

Runtime group
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Po ukonéeni prace v ,,runtime editoru* Ize zavtit ,, CFC Editor* a nasledné celé konfigura¢ni
prostiedi ochrany SIE00011, nebot’ zmény jsou ulozeny pti zavirani konfiguratoru IED.

5.3.2.1 Exportovani soubori a zalohovani

Zalohovani: Nejjednodussim zplisobem je vyhledani slozky projektu v Tento pocitaci:
C:/Siemens/Digsi4/D4proj. Nazev slozky je vygenerovany z nazvu projektu, takze je velmi
podobny. Hledanou slozku lze vykopirovat, a tim zalohovat. Tuto sloZzku pak lze nasledné
nakopirovat do C:/Siemens/Digsi4/D4proj, a znovu oteviit.

Exportovani: Pro dalsi praci je nutné exportovat ICD-soubor ochrany SIE00011:

e Kliknutim levym tlad¢itkem na IED — ,, Export device“ — zvolime *.icd.

Z hlediska ptehlednosti Vv projektu je doporuceny rozeznat SCL-soubory jejim
pojmenovanim podle toho, ve které fazi prace byly vygenerovany: nyni se jesSté nefesi

komunikace, proto dostal ICD-soubor koncovku ,, noGOOSE*, viz. Obr. 5-10.

=lolx|
&P File Edt Insert Device View Options Window Help =& x|
D% @i % e |t % | BB M|
=] 26_4_GOO Obiject nam: I Type | Communication setting Size | Aut
(1 Folder L 7sae10va 7 SIPBOTEL device YD address: 10001
Open Object Ctri+alt+0
Cut Chrl+X
Copy Ctri+C
Paste GEriY.
—‘-l— Delete Del u —'l
Copies the selected device to file of a different fo 4
Configure DIGSI 4 ...
Initialize device... = ;
DIGSI -> Devic Save n: | (& Desktop Fll e & ex B
Read cess data My Documents
CRGHEREE 4 My Computer: CZBRQ-L-511122
- | (I My Network Places
Import Device ... ) ALMYS. 1.0.1
date parameter set... CPRTSC
Updgte process bus data T
Object erties. .. Ale+Return
Fiename:  [75A610_noGOOSE icd
Save as type: IIEE 61850 transfer file (*.icd) _'] Cancel I
_ b |
A

Obr. 5-10 Exportovani SIE00011 do souboru 7SA610 noGOOSE.icd

5.3.3 Prace v PCM600 (1)

V této Casti prace se vytvoii projekt v PCM600 pro konfigurovani ochrany ABB00012.
Ukolem této podkapitoly je ukazat konfiguraci logiky ochrany ABB00012 pro testovaci GOOSE
aplikaci. Na konci podkapitoly bude ukazan, jaké soubory je potienbé vygenerovat pro dalsi
prace a pro zalohovani.

1.V prvnim kroku se vytvoii projekt s libovolnym nazvem, ve kterém je nutné nadefinovat:

e rozvodnu: Kliknuti levym tlac¢itkem na nazev projektu v sekci ,,Plant Structure® —
,,Add new... “— ,,Substation

e napétovou hladinu: Kliknuti levym tlacitkem na nazev rozvodny v sekci ,,Plant
Structure* — ,,4dd new... “— ,Voltage level “
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e pole rozvodny: Kliknuti levym tla¢itkem na napétovou hladinu v sekci ,,Plant
Structure — ,,4dd new... “— ,,Bay“

e |IED: Kliknuti levym tlac¢itkem na pole v sekci ,,Plant Structure® — ,,4dd new... “—
., Feeder IED “— REF615

Strukturu projektu je vidét na Obr. 5-11

File  Edit View Tools Format Insert IED Debug  Wind

: [E=EE e~ D

: Project Explorer v X

]
=]

Plant Structure ]
= 8 274
E o Substation
= ¥ Voltage Level
= B Bay

%= REF615

saiadold 192(q0 E’ sad#] 18l90

Obr. 5-11 Struktura projektu v PCM600

Pti nadefinovani IED vysko¢i okno, kde se musi zadat:

e Konfiguraéni port - predni
e Zpusob konfigurace - offline
e Specifikace ochrany — order code (HBFHAEAGNCC3BAN1XD)

V nasledujici Casti prace se veénuje pozornost k identifikacnim a komunika¢nim udajim
ochrany REF615. Z toho jako prvni, je nezbytné zkontrolovat resp. nastavit komunikaéni

port, pies ktery bude ochrana ABB00012 propojena s ochranou SIE00011. U ochran REF615
je k tomu uréen zadni port:

e Kliknuti levym tlad¢itkem na nazev IED (REF615) v sekei ,,Plant Structure” —
,, Communication port“ — ,,Rear port (X1/LAN)“; viz. Obr. 5-12.

Dale se zabyvame se sekci ,,Object Properties, kde v polozce ,,REF615“ se d4 zménit

komunika¢ni parametry podle Tab. 5-3 (viz Obr. 5-13).

V této fazi pracovniho postupu komunikac¢ni parametry nehraji rozhodujici roli. Pro dalsi

ucely v postupu bude exportovan ICD-soubor, ktery neobsahuje komunikaéni parametry.

Pti zalohovani se vSak vyzdvihuje vyznam nadefinovanych komunika¢nich parametri (IP

adresa a spol.) ochrany. Pfi pfipadném znovu nacteni projektu (v soucasném stavu) lze pak dobte
vidét, o kterou ochranu se jedna v komunika¢ni siti. Zvysuje se ptehlednost v praci.
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M Local Server\27_4 - PCMG00
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5 [
e ;5- Parameter Setting
= l
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Obr. 5-12 Komunikacni port v ochrané ABB00012

0 Local Server\27_4 - PCM600

File  Edit View Tools Format Insert IED Debug ‘Window Help
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E = [000] Appearance Al
=R C:ption REFE15
I Description Protection and control IED for medium voltage appl
[003] Order Code
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T asic

- InUse InUse

B Simulation Mode False

% Sustem Event Level Disabled

' 1|2} [020] Addresses

IP Address 199.255.255.12

IP-GATEWAY 0.0.0.0
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El Misc
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Technical Key ABB00012

SCL Information

Configuration Yersion |D

|IED Type REF615

Obr. 5-13 Komunikacni parametry ochrany ABB00012
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3. Konfigurace logiky ochrany ABB00012:

e Kliknuti levym tlac¢itkem na nazev IED (,,REF615%) v sekci ,,Plant Structure* —
,Application Configuration®

Otevie se sekce ,,Application Configuration®, kde se nachazeji vSechny funkéni bloky
logiky, které byly vygenerovany pii zaloZeni ochrany v projektu. Tuto konfiguraci Ize vymazat:

e kliknutim do pole ,,Application Configuration* — Ctrl+A — Delete — Podrzeni klavesy
Enter, do zmiznuti vSech vyskakujicich oken.

Pokud je pole ,,Application Configuration cisté¢, budou pfidany a pospojovany funkéni
bloky testovaci GOOSE aplikace podle koncepce na Obr. 5-4 (viz. Obr. 5-14).

REF615 - Application Configuration ]

RDRE a
P TRIGGERED
./
'
A (7 GOOSERCV_EIN g 4| #
— LEDS.Programmable LED 1 . o2
e G
¥ N l—.‘_lkJ ' -:
0 LEDS.Programmable LED 2 ¢

A

[ e & LEDS.Programmable LED 3

o7

WD ’

1 LEDS.Programmable LED 4

SR =]

m

NOTQP »CE

Obr. 5-14 Logika pro testovaci GOOSE zpravy v ochrané ABB00012

Podobng, jako Vv logice DIGSI byly nakonfigurovany dvé proménné pro odesilani a jedno pro
piijimani GOOSE zpravy, v PCM600 se nakonfiguruje k tomu logika analogicky: dva funk¢éni
bloky k ptijimani binarni GOOSE zpravy (,, GOOSERCV_BIN®), a kanal 62 v zapisovaci poruch
(,,Distrubance Recorder - RDRE®), k odesilani binarni GOOSE zpravy.

e Funkéni bloky ,,GOOSERCV_BIN“ (1 resp. 2) na Obr. 5-14 jsou piijimace GOOSE
zprav V logice ochrany ABB00012. Jejich vystupy (,, OUT ) jsou vyvedeny na ,LED 1
a ,LED 3“. Tyto diody se rozsviti v okamziku pfijeti logické hodnoty 1, a zhasnou
pti ptijeti logické hodnoty 0. Vystupy ,, VALID“ jsou vyuzivany ke kontrole funkénosti
GOOSE. Pokud Ize ptijmout GOOSE zpravu, tak ,,LED 2“a ,,LED 4 “ neustale sviti.

e Funkéni blok ,,SR* (,,Set-Reset ) funguje nasledovné: Pokud na vstupu ,,S“ piijme
logickou 1, tak na vystupu ,, O “ bude nepfetrzité vysilat logickou 1 aZ do okamziku, kdy
se na vstupu ,,R“ neobjevi logicka 1. Od tohoto okamziku se hodnota vystupu zméni
na logickou 0.

e Binarni kanal ¢.62 funkéniho bloku ,,RDRE* pfijima signily (logické 1 nebo 0).

Samotny funkéni blok ,RDRE® je urcen k vysilani téchto signalii formou GOOSE
zpravy. V zapisovaci poruch je rezervovano poslednich 10 kanalt pro GOOSE.
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Funk¢ni bloky resp. LED diody lze ptidat v ,,Application configuration “ pomocit:

e kliknutim levym tla¢itkem do pole v sekci ,,Application Configuration® — ,Add
new... “— “ Function block* resp. ,,Hardware channel .

Jako posledni se zapne binarni kanal ¢.62 zapisovace poruch, coz Ize vyhledat v sekci ,, Plant
structure: ,,REF615*“ — , IED Configuration* — ,, Configuration* — ,, Disturbace recorder .

e Kliknuti levym tlacitkem na ,, Disturbace recorder“ — ,,Parameter Setting“ — ,, Binary
channel 62 — ,,Operation“ — ,,on "

Nyni lze povazovat logiku ochrany ABB00012 za nakonfigurovanou, zbyva pouze
exportovani potfebnych soubort, a zdlohovani.

5.3.3.1 Exportovani soubori a zalohovani
Exportovani: Pro dalsi praci je nutné exportovat ICD-soubor ochrany:

e Kliknuti levym tlacitkem na nazev IED (REF615) v sekci ,,Plant Structure* — ,, Export
IED” — zadani nazvu (,,REF615n0GOOSE“) a typu (ICD) souboru — atributy
exportovani viz. Obr. 5-15

Save in: |@5_1 _'_] € 15 0

k )26_4_GOO_noG

k- 754610n0GOOSE..icd

My Recent REF615n0GOOSE .icd x|
BEEEIEUEI ) REF615n0GOOSEmod.icd

w‘ B REF615n0GOOSEV2.icd | Jaln
¥ Export Private Sections

Desktop 7| Esport A2 SEL Template

. r Include Goose Sending |[EDs
" Include DataSets

My Documents

I Include Report Control Block|

E£ I Include GSE Controls

My Computer:

CZBRO-LS1I... Expot | Cancel |
-«
My Network File hame: IREFelsnoGOOSE.icd LI Save

Netn [ s |
Save as type: IIED Capability Description [*.icd) ZI Cancel I
%

Obr. 5-15 Atributy exportovani ICD-souboru

Pii exportovani se nesmi pfidat do ICD-souboru datové objekty, které jsou pouZitelné
pro horizontalni komunikaci z nasledujiciho divodu: Z ICD-souboru ,, REF615n0GOOSE ““ bude
vybudovan model ochrany ABB00012 v DIGSI, které neni kompatibilni s kédovanim téchto
datovych objektd. Ve vysledku neni mozny soubor importovat do DIGSI.

Zalohovani: V PCM600 se zavie projekt a v zalozce ,,Open/Manage Projects” se vybere
projekt ,,27_4%. Nasledné se klikne na ikonu ,, Export Project” a exportuje se soubor ,, Exported
project 27_4 noGOOSE.pcmp “ (viz Obr. 5-16).



5 Problematika komunikace podle IEC 61850 mezi termindly ABB a Siemens 54

Open/Manage Project x|
Currently available projects:

= fg Projects on my computer
@ B 20_4_v2(2)
3 26427_ENERGOPROMIS

Hlex Erorect £ 26712 ALI_SHAR_STEEL

CoEm
| CASPIY CEMENT

-3 Laborator

B LvIV_24650
B Martinsried

= & Projects on network

Delete Project

Import Project

Project name:
IIZZE: RO-L-511122\PCMSERVERA27_4 Open Project I

Date created: Close |

|27.04.2012 11:14:18

Project description:

Obr. 5-16 Exportovani projektu do souboru .pcmp pro zdalohovadni soucasného stavu projektu

5.3.4 Manualni editace ICD souboru z 5.3.3.1 (1)

Sice uz byly provedeny ur¢ité kroky v tom sméru, aby ICD-soubor ochrany ABB00012 byl
mozny do DIGSI importovat, ale pii pokusech o importovani lze stale narazit na problémy ve
form¢ chybového hlaseni v okénku ,,Report” v DIGSI. Hlaseno je 14 chybéjicich parametrt
v fadku 2666 a 2667 ICD-souboru (,, REF615n0GOOSE “). Tyto tadky popisuji adresy binarnich
vstuptl poruchového zapisovace (,,Fault record®).

ICD-soubor Ize oteviit vtextovém editoru, vyhledat problematick¢ ftadky, a doplnit
parametry:

<Inputs>
<extRef intAddr="FF-FF-FF-FF-FF-FF,0,0,LDO.FLTMSTAL. InOp.stval,A,0,0R,Static" />
<extRef intAddr="FF-FF-FF-FF-FF-FF,0,0,LD0.FLTMSTAL. InStr.stval,A,0,0R,Static” />

</Inputs> ‘

<Inputs>
<extRef FedName="ABB00012" TdInst="LD0" prefix="LED" InClass="PTRC" TnInst="1" doName="0Op" daName="general"

intAddr="FF-FF-FF-FF-FF-FF,0,0,LD0. FLTMSTAL. InOp.stval,A,0,0R,5tatic"” />
<eExtRef [iedName="ABB00012" 1dInst="LD0" prefix="LED" InClass="PTRC" InInst="1" doName="str" daName= general'!
intAddr="FF-FF-FF-FF-FF-FF,0,0,LD0. FLTMSTAL. InStr.stval,A,0,0R,Static" />

</Inputs>

Obr. 5-17 Manudalni editace ICD-souboru ,,REF615 noGOOSE **

V PCM600 2.4.1 se generuji ICD-soubory s parametry, jak je to uvedeno na Obr. 5-17
nad Sipkou. Naopak, v PCM600 2.4 se generuji ICD-soubory s parametry, jak je to uvedeno na
Obr. 5-17 pod Sipkou. V konfiguraénim procesu pouzivime PCM600 2.4.1, ICD-soubor
editujeme na zakladé 2.4.

Po modifikaci se uloZi soubor pod nazvem ,,REF615_noGOOSEmod “.

5.3.5 Prace v IET600 (2)

Pomoci programu IET600 budou vytvofeny datové spoje GOOSE mezi ochranami. To
znamena, zZe po importovani ochran, budou vytvoteny datové soubory (,,datasety ) se signdly
GOOSE zprav, a budou nastaveni klienti pro ptijimani GOOSE zprav.
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1. Nejprve je vSak nutné importovat ICD-soubory ochran do nového projektu v IET600. Projekt
vytvofime po otevieni IET600, a importujeme 1CD-soubory nasledovné:

Kliknuti na ikonu ,,IET* v levém hornim rohu okna — ,,Manage projects“ — ,,New* —
zadani ndzvu projektu.

Import ochrany ABB00012: kliknuti na ikonu ,,/mport SCL*“ — vybereme soubor
,,REF615n0GOOSEmod “ z 5.3.4.

Import ochrany SIE00011: v horni menu pfepneme na zalozku ,,/EDs“ — ,,Build new
IED*“ — ,, Update from ICD* — Pftirazeni ICD-souboru ,,7S4610 noGOOSE* z 5.3.2.1
k noveé vytvorené obecné ochrané.

Nadefinované ochrany lze vidét v bo€nim naviga¢nim panelu.

2. Vdalsim kroku se Vnavigacnim panelu piepne na zalozku , Communication” nebo
., Substation”, a na ,,Subnetworks* v prostfednim editaénim prosttedi. Zde podle Tab. 5-3
budou nastaveny komunika¢ni parametry ochran na sitové vrstvé, které budou ulozeny do
exportovaného SCD-souboru.

3. 'V zélozce ,, Datasets “ editacniho prostfedi budou vytvofeny datové soubory nasledovné:

Kliknutim levym tlac¢itkem do prédzdného edita¢niho prosttedi — ,, Insert new line” —
vybere se ochrana ABB00012 nebo SIEO0011. — vytvofi se datovy soubor, dostane
nazev a vybere se jeho misto — do datového souboru jsou pfifazeny datové objekty
podle Tab. 5-5.
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Tab. 5-5 Datové objekty prirazené k datovym souboriim (,, Datasets )

Datovy soubor

datasetA: ABB00012 LDO LLNO
IED logické zafizeni logicky uzel datovy objekt funkéni omezeni
ABB00012 DR RBDR62 Einput q
ABB00012 DR RBDR63 Einput stval
Datovy soubor
datasetA: SIE00011 CTRL LLNO
IED logické zafizeni logicky uzel datovy objekt funkéni omezeni
SIEO0011 CTRL LED1GGIO1 SPCSO1 q
SIE00011 CTRL LED1GGIO1 SPCSO1 stval
SIEO0011 CTRL LED3GGIO1 SPCSO1 q
SIE00011 CTRL LED3GGIO1 SPCSO1 stval

4. V zalozce ,,GCB data“ jsou vytvofeny fidici bloky pro posilani GOOSE zprav.
Do vytvotenych fidicich blokli jsou pak piirazené datové soubory, které byly vytvofeny
Vv pfedchozim kroku.

5. Pfepnutim na zalozku ,, GCB clients “ uz je vidét vytvoiené fidici bloky GOOSE(vodorovn¢)

a logické ochrany (svisle), které mizou data, prostiedkované GCB, odebirat.

Program, velmi chytfe, dovoluje odebirat data z daného GCB pouze druhé ochrané. Zde se
musi pouze piifadit odbiratele GOOSE zprav v dovolenych polozkach, a podle potieb
programatora a pozadavkul prace.
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5.3.5.1 Exportovani soubori a zalohovani

Kvuali tomu, ze IET600 vstupnimi a vystupnimi soubory jsou vzdy SCL-soubory,
po skonCeni prace v editatnim prostiedi, staci vyexportovat SCD soubor, ktery bude pouzivan
Vv dal$im pribéhu prace:

e Ulozime projekt kliknutim na disketu v levém hornim rohu okna IET600
e Kilikneme na zalozku ,, Home “ v horni menu a zvolime ,,Export (v1)*
e Exportujeme soubor nazvem 1_5_fromIET.scd (viz Obr. 5-18)

Save in: |b5_1 ;I < F % [

k 326 4_GOO_noG:
1_S_fromIET.scd

My Recent 75A610_noGOOSE.scd
BEENLLEAN | REF615_noGOOSE. scd

m.

Desktop

-«
My Netiwork AT 1_5_fromIET.scd ZI Save

Places
Save as type: SCD files [*.scd) =l ﬂl
¥/

Obr. 5-18 Exportovani vystupniho SCD-souboru
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5.3.6 Finalizace GOOSE aplikaci v PCM®600 (2)

1. Po ukonceni prace v IET600 se otevie projekt v PCM600, ve kterém byla vytvorena logika
ochrany ABB00012, a bude importovan SCD-soubor z IET600:

o File” — , Open/manage‘ — zvolime projekt 27_4
e Levym tlacitkem klikneme na rozvodnu ,,Substation* v sekcii ,, Plant structure” —
,,Import SCD*“ — zvolime soubor 1 _5_fromIET.scd

U nastaveni importovani nechame vyménit pro PCM600 neznamé IED (SIE00011) za
obecnou. Importovani je vidét na Obr. 5-19

f Local Server\27_4 - PCM600

File  Edit View Tools ‘Window Help

‘D & By @ (E

i | ¥
Efr Plant Structure ]
Sllm 8 27.4
5 &
a Collapse Look in: IQ 51 j € 5B E
| Import ... | L)26_4_GOO_noG .
o ) . e T— SCL Import Options 5'
=a Export ... Juration _J _5_fromIET.sc
Pul - e
e & Site Information Tool Configurat g‘gcifncem Z20010:00C000F sed 7 IED Types
3 : i [t REF615_noGOOSE. scd
S e
2 New > figuration @ " Don'timport IEDs of unknown type
& toring Replace unknown [ED types with
= &b Cut mation Desktop 9 generic |EC 61850 object type
By Co i
By Copy _— . I” Ignore PCM Obiect Type
Delete
Rename My Documents i~ Import Type
" lgnore Substation Section
Eroperties 2[ IV Import Short Addresses
My Computer:
CZBRALSUT.. Import | Cancel I
-
NPT File name: |1_5_fromIET.scd L] Open I
Places )
Files of type: ISubstation Configuration Description [*.scd) El Cancel |
%

Obr. 5-19 Importovani SCD-souboru z IET600

2. Po importovani SCD-souboru, Ize vidét zménu v struktufe projektu na Obr. 5-20. Ptidala se
obecna ochrana SIE00011, kterou v PCM neni mozné editovat. Zbyva uZ jenom pfifazeni
vstupujicich GOOSE zpréav binarnim vstupnim funk¢énim bloktim. To se provede:

e Kliknutim levym tla¢itkem na ochranu ABB00012(,,REF615“) — ,,Signal Matrix* —
V pracovnim prostiedi se vybere polozka ,, GOOSE “

e K bindrnimu funkénimu bloku GOOSERCV_BIN:0 se ptitadi
SIE00011/CTRL/LED1GGIO1/SPCSO1/stval

e K bindrnimu funkénimu bloku GOOSERCV_BIN:1 se ptitadi
SIE00011/CTRL/LED3GGIO1/SPCSO1/stval

Potom uz lze vidét, ze pies které funkéni bloky budou vstoupit GOOSE zpravy do logiky
ochrany ABB00012. Tato konfigurace odpovida koncepci na Obr. 5-4. Signaly GOOSE je vidét
na Obr. 5-20.
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 Local Server',27_4 - PCM600
File Edit View Tools Signal Matrix Reports  Window  Help

Do RE: 2R EEREE:RaXYRam 8 0

[ : Project Explorer vax REF615 - Signal Matrix ]
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+ % Information GOOSERCV_BIN:1 | X
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- % Setting group
= 14 IED Group
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Obr. 5-20 Prirazeni GOOSE zprav k bindrnim vstupnim blokiim

5.3.6.1 Exportovani soubori a zalohovani
Exportovani SCD-souboru, pro dalsi kroky prace probéhne:

e Kliknutim levym tla¢itkem na rozvodnu (,, Substation*) v sekcii ,, Plant structure“—
., Export* — exportujeme podle Obr. 5-21

Eport 20|

Save in: I@S_] :I € 1l B
)26_4_GOO_noG

k_:/ @ 1_5_fromIET.scd

My Recent 75A610_noGOOSE.scd
Documents (

m,‘.

Desktop

o

My Documents

o

My Computer:
CZBRO-L511..

.

-« I
IS File name: 'HEFB1 5GO0SE.scd hd Save

L ]
Save as type: Substation Configuration Description [“.scd] ¥ Cancel l
¥/

Obr. 5-21 Exportovani SCD-souboru z PCM600 pro pouziti v DIGSI

Pii exportovani SCD-souboru nezaskrtne ,, Export Private Sections* proto, aby se SCD-
soubor nasledn€é mohl byt importovan do DIGSI. Opaéném piipadé¢ DIGSI odmitne importovani
kvtili nekompatibility.

3. Vposlednim kroku ptepneme komunika¢ni port ochrany na ptedni (viz. Obr. 5-12), a
hotovou konfiguraci nahrajeme do ochrany.
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5.3.7 Finalizace GOOSE aplikaci v DIGSI (2)

1. V prvnim kroku bude importovan modifikovany ICD-soubor ochrany ABB00012, ktery ma
nazev ,REF615 noGOOSEmod“. Importovani tohoto souboru je dulezité, aby model
ochrany ABB00012 mohl byt pfidan mezi komunikatory v konfiguratoru systému DIGSI.

e kliknutim levym tla¢itkem v DIGSI manager — ,, Import device* — ,,Other IEC61850
communicator* — vybere se ,,REF615n0GOOSEmod*.

2. Konfigurator sytému se nadefinuje podle Obr. 5-22, a nasledné se importuje SCD-soubor
podle Obr. 5-24:

e kliknutim levym tlac¢itkem v DIGSI manager — ,, Insert new object” — ,,IEC 61850
station

e piifadi se komunikatory do ,,/EC61850 station* kliknutim levym tlac¢itkem na jeho
ikonu — ,, Object properties“ — zalozka ,, Communicator — kliknuti na ob¢ ochrany
— ,Add“ — ,,OK“ (viz Obr. 5-23)

e nasledné kliknutim levym tlacitkem na ,, /IEC 61850 station” — ,, Import station —
vybere se ,,REF615 GOOSE.scd*.

'DIGSI Manager - [26_4_GOO -- C:\Siemens'\Digsi4D4proj'26_4 _'_GOCI,’_;ﬁQQj O] x|
@ File Edit Insert Device VYiew Options Window Help 3 Iﬁ’lﬁ
O | & B % % 85| & || <NoFiter> Y% BEM
E"@ 26_4_GOO Object name | Type | Communication setting | Size| Aut
+( Folder @ 75461047 SIPROTEC device VD address: 10001
ﬂ {IECE1850 station IECE1850 station -
F; ABBODDM2 Other IECE1850 comm...

Device catalog

J—‘ Cut Chrl4-%
Inserts IEC61850 station at the cursor position. . Gopy CEF]4-C
Paste (Erl4Y

Delete Del

Insert New Object SIPROTEC device
] Existing ¥3/¥2 device
Configure DOSDIGSI i
al L Modem Connection
Sl IRC combination
Folder 3
Device - DIGSI (Plug & Play) Channel switch
S bt Existing ¥3 system
Import Device ...

IEC&1850 station

HE Other IEC61850 communicator

Object Properties... Alt+Return I'

Obr. 5-22 Nadefinovani konfiguratoru systém ,,IEC61850 station* v DIGSI
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Properties - IEC61850 station i ‘5]

General | Information  Communicator | Update |

Available |ECE1850 devices:

IED Name ] System hierarchy
Fj ABBOOD12 26_4_GOO / Folder / ABBOO012

b 4 fidd I Remay

|IECE1850 station communicator:

>

IED Name | System hierarchy
@ {SIE00011 26_4 GOO / Folder / 7S4610v4.7

1 communicators

0K | Cancel Help

Obr. 5-23 Ochrany, jako komunikatory v ,,IEC61850 station *

[ DIGSI Manager - [26_4_GOO -- C:\Siemens'Digsi4\D4proj}26_4_GOO_noG] =]
@ File Edit Insert Device View Options Window Help = [ﬂlﬂ
D@ | & B % == | &1 || < MoFiter > % BEM|N2
Bl §>8_4_GUD Object name ] Type ] Communication setting ] Sizel Aut
++( Folder £ 75861047 SIPROTEC device YD address: 10001
i} IEC61650 gatia CEIoE0 Siotion

(3 aBEO0DYZz  Open Object Crl+alt+0
Cut Chrl+X
Copy Chrl+C
P l Paste CEr+Y
Imports an IEC61850 station description, Delete Del E Report
Print > :
IEC 61850 | Modem status indications  DIGS! System Configurator
Export IEC61850 station
Action
\{) Import successfully completed!
Import IEC61850 station T 3 action completed - 0 fault(s), 0 waming(s)

Look in: | (£ 5.1 x| = &k BE-

| )26_4_GOO_noG

@ 1_5_fromIET.scd

2] 754610_noGOOSE .scd
[t REF615_noGOOSE scd
REF615GOOSE.scd

\ Station description "E:AS_1\REFE15G00SE scd" has
\l) been imported into the station.

File name: |15 _fromIET.scd 0K I

Files of type: |IECS1 850 station description (% scd) _'_I Cancel

Help |

Obr. 5-24 Importovini SCD-souboru do ,,IEC61850 station *

3. Po otevieni konfiguratora systému lze vidét klient-server vazby obou GCB. Které byly
vytvofeny VIET600. Co se ty¢e GCB pro posilani GOOSE ve sméru
SIEO0011->ABB00012, uz nelze provadét zmény, protoze v PCM600 uz byly k ném
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ptifazeny pfijimaci funkéni bloky(,, GOOSERCV_BIN®). V opa¢ném sméru vSak je nutné
zasahnout, protoze IET600 datovému souboru ABB00012/DR/RBDR62/Elmput nepfifadil
konkrétni pfijimac. Toto se wupravi tak, ze se k nému pfifadi datovy soubor
SIE00011/CTRL/INCOMEGGIO1/SPCSO1, coz ma vsobé definovanou piijimaci
proménnou SIGNAL IN (Obr. 5-7).

4. Po zavfeni konfiguratoru systému DIGSI, je nutné provést aktualizace ,,parameter set*
ochrany SIE00011 obdobnym zptsobem jak v kapitole 3, na Obr. 3-16.

5.V poslednim kroku lze nahrat konfiguraci IED SIE00011 do ochrany propojenim ptedniho
panelu ochrany a PC pomoci sériového kabelu RS-232 (obdobné jako na Obr. 3-17)

5.3.7.1 Zalohovani souboru

Z finalni casti prace je vyhodné zalohovat SCD-soubor generované z konfiguratoru systému
»1 5 fromDIGSl.scd“ a vykopirovat slozku 26 4 GOO_G z C:/Siemens/Digsi4/D4proj.

5.4 Shrnuti konfiguracniho procesu, vystupy

|
PCMB00

Vytvofeniochrany  Expart mp Edit ICD  |import
ABBOOD1Z, konfis. % o =

file
logiky pro GOOSE - ___—\\ [ETE00

Konfig. odesilatell
a pfijimacl GOOSE
zprav

DIGsI _/
Konfigurace - Expart o
g Wytvofeni ochrany —— - Impart Expart
logiky achran SIEDOD11, konfig. file
ro GOOSE logiky pro GOOSE 754610 noGOOSE
aplikaci ) SCD file
llmpurl
PCME00
Konfig. vstupujicich
GOOSE
Konfigurace
komunikace
mezi Expaort
ochrany
SCD file
i l Impart (2.}
Impart [1.)
DIGsI

Konfig. vstupujicich
GOOSE

Obr. 5-25 Schematické znazornéni konfiguracniho procesu
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Tab. 5-6 Pouzité soubory behem pracovniho postupu

Stadium prace Importovani B4E ortovanll)rlzircc; Saltiilirslsy Zalohovani
DIGSI (1) 7SA610_noGOOSE.icd slozka 26 4 GOO_noG
PCM®600 (1) REF615 noGOOSE.icd 27_4 noGOOSE.pcmp
mamalni REF615_noGOOSE.icd - REF615_noGOOSEmod.icd
editace

REF615_noGOOSEmod.icd

IET600 (2) . 1_5_fromIET.scd
7SA610_noGOOSE.icd
PCM600 (2) 1.5 fromIET.scd REF615GOOSE.scd 27_4_GOOSE.pcmp
slozka 26_4_GOO_G
DIGSI (2) - -

1 5 fromDIGSI.scd

V kapitole 5.3 byl navrzen pracovni postup ktery lze schematicky znazornit

pomoci Obr. 5-25:

1. konfigurace logiky ochrany SIE00011(7SA610) v DIGSI 4.83:
a. nastaveni proménnych v matici 1/0
b. vytvofeni logickych vazeb mez proménnymi v editoru CFC
2. exportovani ICD-souboru ochrany SIE00011 (7SA610_noGOOSE.icd)
3. konfigurace logiky ochrany ABB00012 (7SA610) v PCM600 2.4.1:
a. vytvofeni a pospojovani funk¢nich blokl logiky pro posilani a pfijimdni GOOSE
Zprav.
4. exportovani ICD-souboru ochrany ABB00012 (REF615 _noGOOSE.icd)
5. modifikace ICD-souboru ochrany ABB00012 (REF615 noGOOSE.icd) v textovém editoru,
a uloZeni souboru jako REF615 _noGOOSEmod.icd
6. importovani ICD-soubort ochran SIE00011 (7SA610 noGOOSE.icd) a ABB00012
(REF615_noGOOSEmod.icd)
7. konfigurace komunikace pro GOOSE v IET600:
a. konfigurace podsité (,,Subnetwork®) a komunika¢nich parametrti
b. definice datovych souborti pro funkéni omezeni ochran SIE00011 a ABB00012
C. ptifazeni datovych soubort k fidicim blokit GOOSE
d. vyznaceni klientt pro fidici bloky GOOSE
8. exportovani SCD-souboru z IET600 (1_5 fromIET.scd)
9. importovani SCD-souboru do PCM600 (1_5 fromIET.scd)
10. pfiitazeni vstupnich binarnich GOOSE funkénich blokl k ptislusnym signalim v PCM600
11. exportovani SCD-souboru z PCM600(REF615_GOOSE.scd)
12. importovani SCD-souboru do DIGSI(REF615_GOOSE.scd)
13. ptifazeni vstupniho binarntho GOOSE proménné k pfislusnému signalu v DIGSI

konfiguratoru systému
Po konfiguraci obou IED, kone¢né nastavéni jsou nahrany do ochran.

V pribéhu prace jsou pouzity rizné programy, které umoZziuji exportovani a importovani

SCL-soubort. Tyto vystupni soubory jsou shrnuty v Tab. 5-6.
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5.5 Datovy prenos, vysledky testovani

Po tom, jak konfigurace byly nahrany do obou IED, byla komunikace otestovana.
Z rozsviceni LED diod na prednich panelech ochran dalo odvodit, ze provoz GOOSE zprav ve
sméru SIE00011->ABB00012 fungovalo podle ocekavani. To znamend, ze na HMI ochrany
ABBO00012 rozsvitily a zhasly podle stisknuti funkénich tlacitek, jak to bylo navrhovano.

Na stisknuti funkénich tlacitek F1 a F3 by mély reagovat i LED diody €.1 a ¢.2, na HMI
ochrany SIE00011, prostiednictvim GOOSE zprav ve sméru ABB00012->SIE00011, coz se
nestalo. Z toho se piedpokladalo, Ze je chyba v datovém pienosu v tomto sméru, kterou je nutné
identifikovat pomoci programu, ktery umoziuje prohlizet komunikaéni sit’, a provoz dat.

Datovy ptenos byl zkouman pfipojenym pocitacem do komunikaéni sit€ ochran, jak lze to
vidét na Obr. 5-2. Byla k tomu pouzita aplikace ,,Explore GOOSE® v pocitacovém programu
LITT Explorere. Tato aplikace zkoumala stavy proménnych , stval®, které jsou zahrnuty
v datovych souborech. Zmény stavil byly znazornény v ¢asové oblasti. Z téchto pribéha se dalo
jednozna¢né odecist zmeénu stavu proménného pii stisknuti nékterého z funkénich tlacitek na
SIEO00011.

Problematickym datovym souborem byl ABB00012/LDO/DR/RBDR62/Einput. Z toho, Ze
na ochrané SIE00011 nereagovaly diody €.1 a €.2, bylo vidét, Ze tato ochrana nepfijima signaly
tohoto datového souboru, je neni je schopen zpracovat, nebo ochrana ABB00012 je ani nevysle.

V prvnim kroku bylo za potieby zjistit, jestli ABB00012 tyto signaly vysle. Jak to lze vidét
na , hodnota signalu ABB00012/LD0/DR/RBDR62/Einput.stval se zméni z 0 na 1, v okamziku,
kdyz hodnota signalu SIE00011/CTRL/LED1GGIO1/SPCSO1.stval se zméni z 0 na 1. Podobné,
hodnota signalu ABB00012/LD0O/DR/RBDR62/Einput.stval se zméni z 1 na 0, v okamziku,
kdyz hodnota signalu SIE00011/CTRL/LED3GGIO1/SPCSO1 .stval se zméni z 0 na 1.

Ztoho Ize wvyslovit, Ze ochrana ABB00012 vysle signadly datového souboru
ABB00012/LD0/DR/RBDR62/Einput, a ochrana SIE00011 neni schopen signaly zpracovat.
Nejpravdépodobnéjsim divodem je odlisna filozofie nastaveni piijimace GOOSE u ochran ABB
a Siemens.

V DIGSI to tudiz probéhne v konfiguratoru systému. Oproti tomu u REF615 jsou pfijimace
GOOSE nastaveny v PCM, tedy v konfiguratoru ochrany.

Je nutné brat do uvahy, Ze tyto dva prostfedky slouzi pro Upln€ rizné ucely, navic jsou
optimalizovany pro konfiguraci ochran resp. systém odliSnych vyrobcli (tedy ABB a Siemens).
Problém bylo mozné vyfesit zjisténi konfliktt v souborech SCD z PCM600 a z konfiguratoru
systému DIGSI.

Aplikace ,.Explore GOOSE* v pocitatovém programu ,,ITT Explorer® umoznil zmétit Cas
posilani a zpracovani GOOSE zpravy ve sméru SIE00011->ABB00012 pomoci kurzoru
Vv Casovém prubéhu tiech signali podle Obr. 5-4. Z tohoto prubéhu se dalo odeéist zpozdéni mezi
Zménami hodnot SIE00011/CTRL/LED1GGIO1/SPCSO1.stval a
ABB00012/LD0O/DR/RBDR62/Einput.stval. Tento c¢as piedstavuje posilani GOOSE zpravy
z SIE00011 a jeho zpracovani v ABB00012, protoZe za tuto dobu se pfenese signal pies datovy
spoj a zpracovava se v logice ABB00012 podle Obr. 5-14. Méfené hodnoty lze odecist z Obr.
5-26
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[ps] [ps] [ps]
1498 1101 3000
1805 2497

2304 1190

1497 1498

1101 2099

3111 896

1907 1894

Cislo méreni

Obr. 5-26 Méereni casu uspésného datového prenosu a zpracovani signalu

Z naméfenych hodnot Ize vidét, Ze namefené Casové udaje ve vétSing piipadi nepiekroci
hodnotu 2ms, i kdyz jsou vnich zahrnuty Casy pro zpracovani signalu v logice ochrany
ABB00012.

5.6 IEC61850 v IED od Siemens a ABB

Ob¢ testované ochrany maji pIn¢ implementovany standard IEC 61850. To by meélo
znamenat plné vyuziti standardu ve vSech funkci Tato prace je zaméfend na spolupraci téchto
ochran podle IEC61850, a to zkoumanim posilani GOOSE zprav mezi nimi.

To, ze vyrobce (ABB a Siemens) jakym zplisobem vyuzivaji prostfedky standardu, je vSak
rozdilné. Je to vidét na prvni pohled, kdyz se podivame na konstrukci a spolupraci konfigura¢nich
prostiedkd. Konfiguratory IED pracuji na velmi podobné analogii, zahrnuté konfigura¢ni moduly
pracuji analogicky, ale jsou rozdily v konceptech.

Tab. 5-7 porovnani vyuziti IEC61850 v IED od Siemens a ABB

Aspekty SIEMENS Siprotec 4 ABB RELION® RE_6XX
porovnani

Konfiguraéni | Pro konfiguraci IED slouzi | Pro implementaci IEC61850 ABB
programy software DIGSI, které obsahuje | vyvinul PCM600 pro konfiguraci
samostatné moduly pro ruzné | IED, a IET600 pro konfiguraci
ucely. V ,,.DIGSI manageru“ se | komunikace.

vytvoii projekt, ve kterém Ize VPCMB00 se vytvori model

zadat model rozvodny, d . definova

6 t ochran a Vytvof‘i‘[ rozvodny, Jsou nadermovany
nadefinova y _ '| ochrany. Ztohoto modelu Ize
modul pro konfiguraci

exportovat rtizné typy SCL

komunikace. VV IEC 61850 se tato o
soubord.

koncepce projevi Stim, Ze mezi
napf. mezi konfiguratorem IED a | Tyto SCL  soubory lze pouzit
konfiguratorem  systému  neni v samostatném programu IET600,
potiebné  importovat ~ SCL | ktery  slouzi  vyhradné¢  pro
soubory. Tyto moduly Vv pozadi konfiguraci  komunikace podle
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aktivné spolupracuji, a vyménuji | IEC61850.
informace. Priklad: Do
konfiguratoru systém neni nutné
importovat ICD soubory ochran,
staci je zaradit mezi
komunikujicich IED.

V porovnani se Siemens to ma
vyhody z hlediska interoprabilty:
Pokud technik se vyzna v zasadach
IEC 61850, ma vic moznosti pfi
konfigurovani.  Filosofie = ABB
Tento pristup nezada od uzivatele | umozije piimo zasdhnout do vice
orientaci v IEC61850. Z hlediska | atributt, jak na Grovni logiky IED,
spoluprace sIED od jinych |[tak na  urovni  komunikace.
vyrobcil vSak zpusobuje | Importovani SCL souborli je vic
komplikace. Pfi  importovani | flexibilni.

SCL-soubortt je velkda Sance
nekompatibility, kvili
sofistikovanému Sifrovani SCL-
souboru od Siemens

Konfigurator Konfigurator IED je modul, ktery | Konfigurator IED v PCM®600 je
IED je zahrnuty do DIGSI. Lze otevtit | postaven na odlisné filozofii, ale je
kliknutim na model ochrany, a | poznat podobnosti s DIGSI. Zde
provést  konfiguraci  offline. | prvotnim konfiguraénim prostredim
Ochranny funkce u Siemens-1ED | je graficky editor (,;Application
jsou organizované do skupin, ve | Configuration), kde funk¢ni bloky
kterych probiha naladéni funkci | nespliuji pouze logickou funkci,
podle potfeby. Funkce sou zavislé¢ | ale mohou byt vazdny na
na vstupnich hodnotach. | ochrannou funkci. Pro vytvafeni
Spojovani vystupnich a vstupnich | vazeb  mezi  proménnymi a
proménnych probiha v matici 1/O. | vstupy/vystupy lze pouzit i matici
Grafické  prosttedi CFC je | signall.

pouzivan pouze tehdy, pokud
vstupni a vystupni parametry jsou
pospojovany logickymi funkcemi.

Konfigurator Konfigurator systému  DIGSI | IET600 jako samostatny program je
systému »~IEC 61850 station“ je pro |velmi flexibilni, ale zidda od
laického  uzivatele = mnohem | uzivatele orientaci v komunikace
jednodussi, jako napt. IET600. | podle IEC 61850.

Nefesi se prifazeni funk¢nich
omezeni do datovych soubord,
nebo nastaveni fidich blokl
GOOSE. Nastavi se, ktery datovy
objekt bude wvysilat, a ktery
ptijimat GOOSE zpravu.

Obecné lze vyslovit, Zze Siemens snazi usnadnit praci technikovi pti konfigurovani IED. Tim
se vSak omezi moZnost spoluprace s IED od jiné vyrobce. Programy ABB poZaduji hlubsi znalost
IEC61850, ale daji vétsi prostor k vytvofeni komunikacnich siti mezi riznymi IED.
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6 ZAVER

V prvni ¢asti prace jsou shrnuty teoretické poznatky ze standardu IEC61850. Prace je dale
koncipovana tak, ze se postupné ptiblizi k hlavni problematice, k spolupraci IED od Siemens a
ABB podle IEC61850. Ve 3. kapitole jsou uvedeny poznatky z oblasti konfigurovani ochran
Siprotec 4 od spole¢nosti Siemens. V dalsi ¢asti jsou uvedeny zékladni informace o moznostech
konfigurovani IED z fady RELION® RE 6XX od spole¢nosti ABB. Na zaklad¢ poznatkii z 3. a
4. Kkapitoly je navrzena hlavni c¢ast prace, Problematika komunikace podle IEC 61850
mezi terminaly ABB a Siemens.

Konfigurovani IED od ABB a Siemens je postaveno na rtiznych zékladech. Tato préace
zkoumala, jak mohou ochrany od téchto spolecnosti spolupracovat v jedné komunikacni siti.
Béhem experimentu byly vytvofeny pracovni postupy, které na zavislosti konfigurace IED
ovliviiuji chovani ochran v komunikacni siti. Zkoumané IED byly nastaveny tak, aby byly
schopny poslat a piijimat GOOSE zpravu.

vvvvvv

pienosu. Je uveden zptisob konfigurace IED od Siemens a ABB, a konfigurace komunikacni sit¢.
Vysledkem uvedeného pracovniho postupu je funkéni pienos GOOSE zprav z IED od Siemens
do IED od ABB.

Diivodem castecného uspéchu pracovniho postupu je skutecnost, ze konfiguracni prostredky
jsou optimalizovany pro vlastni IED. Lze vidét, Ze ve vyvoji ochran a jejich konfigura¢nich
softwarti neni prioritni interoperabilita a schopnost spolupracovat s jinymi IED, coz je z hlediska
vyrobcil ptirozené.

Z tohoto experimentu lze dostat k zavéru, Ze v soucasnosti kazda kombinace IED poticbuje
vyzkum, jestli dané ochrany jsou schopny spolupracovat v jedné komunikacni siti, ¢i nikoliv.
Navic, vyznamnou roli hraji konfiguracni prostiedky. Ve vyvoji konfiguratori mize dojit ke
zméné pouziti nebo generovani SCL-souborl, coz mize zapfiCinit problémy s kompatibilitou.
Nov¢jsi verze konfiguratoru ,,A*“ nemusi byt stejné kompatibilni s konfiguratorem ,,B*, jako jeho
piedchozi verze.
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Ptiloha A — DIGSI System Configurator (kap. 3)

SYSTEM CONFIGURATOR (KAP. 3)

A-DIGSI
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