TESTIRANJE PEFORMANSI IEC 61850 GOOSE PORUKA
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Jedan od Cestih zahteva za uredaje relejne zastite je podrSka za IEC 61850 standard. U okviru standarda
predvidene su i poruke za brzu razmenu informacija izmedu releja tzv. GOOSE ( Generic object-oriented
substation event ). U pitanju su uglavnom trip, interlocking, breaker failure i sli¢ni signali. Vreme transfera
ovih signala je kriti€éno, njihovo kasnjenje mozZe prouzrokovati nezeljeno iskljuéenje potroSaca ili oStecenje
opreme. U ovom radu istrazicemo koja softverska arhitektura je najpogodnija da se ostvare trazene
performanse. Softver za slanje/prijem GOOSE poruka moze se nalaziti u real time (RT) ili user space
prostoru operativnog sistema. Razmotricemo user space i RT implementacije na dve razliCite
mikroprocesorske arhitekture — ARM9 i PowerPC. Do degradacije performansi moze doéi iz 2 razloga:

= Zastitna funkcija ima najvisi prioritet. Najmanje 500 ps tokom svake milisekunde GOOSE task ¢e
biti uskra¢en za procesorsko vreme.

= U slu€aju Ciste user-space implementacije operativni sistem ¢e prekidati GOOSE task na potpuno
nedeterministicki nacin.

USER SPACE TEST

Za testiranje performansi GOOSE poruka u user space-u razvijeno je okruZenje bazirano na ARM7
arhitekturi:

= ARMY sa integrisanim Ethernet-om za slanje, prijem i time-stampovanje poruka.
= PC aplikacija za setovanje parametara i prikupljanje rezultata.
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Slika 1. Test konfiguracija za user space test
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Sustina testa je slede¢a: ARM7 ploca lansira niz poruka i belezi odlazno vreme za svaku poruku. ARM9 i
PowerPC ploce su podesene da odmah po prijemu GOOSE poruke odgovore sa identicnom porukom sa
istim rednim brojem. ARM7 ploc¢a registruje odgovor i pomocu rednog broja uparuje poruku sa originalnom
porukom i racduna proteklo vreme.
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Slika 2. Analiza vremena

Na gornjoj slici moze se videti analiza utro8enog vremena. A i B su zanemarljivi. Zbog prirode testa moze
se precizno meriti 2C+D ali ne moZzemo ta¢no znati koliko iznose C i D pojedinaéno. No, u krajnjoj liniji to i
nije bitno sa stanovista standarda. Pogledajmo rezultate testa. ARM7 plo¢a lansira niz GOOSE poruka u
razmaku od 100ms. Rezultati se mere i prikazuju u Excel-u. Da bi rezultat bio Sto realniji ukljuéena je
prekostrujna zastita. Na Y osi prikazano je vreme u milisekundama a na X osi redni broj GOOSE poruke.
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Slika 3. ARM9 100ms (X osa — redni broj poruke, Y osa vreme transfera)

Vidimo da tokom 20 sekundi vreme odgovora osciluje oko 2 milisekunde. Sledeci korak je bio da se
ukljuci jo$ nekoliko zastitnih funkcija tako da tokom 1 milisekunde zastita troSi 700 ps. Ocekivano je da pri
vecem opterecenju GOOSE performanse opadnu. To se zaista i deSava kao $to mozemo videti na
sledecoj slici:
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Slika 4. ARM9 100ms, 700us (X osa — redni broj poruke, Y osa vreme transfera)



Vreme sada osciluje oko 7 milisekudi. lako je oCekivano da ¢e performanse opasti, ipak je postignuti
rezultat iznad oc€ekivanja. 7 milisekundi je i dalje dovoljno za neke aplikacije. Ovo su rezultati sa ARM9
platformu. PowerPC platforma se pokazala nesto bolje jer ima skoro 2 puta ve¢u procesorsku snagu. Na
sledece 2 slike vidimo rezultate.
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Slika 5. PowerPC 100ms (X osa — redni broj poruke, Y osa vreme transfera)
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Slika 6. PowerPC 100ms, 700us (X osa — redni broj poruke, Y osa vreme transfera)

Pri manjem opterecenju vreme osciluje oko 0.8 ms a pri veéem oko 2.5 ms.

Kao $to vidimo izmerena vremena se kre¢u u okvirima koji nude solidan dijapazon primena. Na zalost ova
vremena vaze samo u slu¢aju da je GOOSE task jedini aktivni task. U slu¢aju postojanja drugih taskova —
na primer disturbance recorder, event recorder, embedded web server, IEC 61850 MMS server itd...
vremena postaju nepredvidiva i mogu i¢i i do 80ms, $to je naravno neprihvatljivo.

REAL TIME TEST

Mada je real time GOOSE nesto tezi za implementaciju, nudi neke znacajne prednosti kako ¢éemo videti.
Test okruZenje za real time je znac¢ajno drugacije. Za testiranje je koriS¢en mrezni analizator. Program se
moze besplatno skinuti sa Interneta (1).

Sustina testa je sledecéa: zastitni relej je podeSen da osluskuje poruke koje emituje laptop racunar i da
momentalno odgovori sa istom vredno$¢u dataseta koja je u dolaznoj poruci. Kada analiziramo niz poruka
u mreznom analizatoru doc¢icemo do momenta kada relej i laptop emituju identiénu vrednost. Vreme
izmedu momenta kada laptop pocCinje sa emitovanjem i momenta kada relej po¢ne da emituje istu
vrednost kao i laptop je trazeno vreme.
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Slika 7. Test konfiguracija za real time test

Na sledecoj slici mozemo videti rezultate prikazane u mreZznom analizatoru.
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Slika 8. Ethereal mrezni analizator
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38 2,892599 G0la @l iheal iob FF i FF FF FFoffcffF TECGOOSE GOOSE REQUEST
43 3, 757597 COilaie? ibeialich fr.fFirrFfrrrorr IECGOOSE GOOSE REquest
44 3, 70491 00:ila: ez iBealich LR R IECEOOSE GOOSE REQUEST
45 3, 765480 DO:lais? rberalice i :ff:Ff P F IECGOOSE GOOSE REQLEST
46 3,774782 GO :la 62 beal icb F:FF:FF FF:FF:FF IECGOOSE GO0SE Request
47 3, 792503 00ila: s iBeial ok FF :FF o FF oFF o FF e FF IECEOOSE GOOSE REQUEST
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64 5,957304 00l 9z iBeialich LR L IECEOOSE GOOSE REQUEST

Slika 9. Niz GOOSE poruka sa vremenima prijema, mreznim adresama i oznakom protokola

Poruku broj 42 emituje laptop,a poruku 43 relejna zastita. Ako oduzmemo vremena prijema: 3,757-3,753=
4dmsec. Pri ponovljenim merenjima rezultat osciluje oko 4ms. Razlog za to je $to su taskovi za slanje i
prijem podeSeni da se bude na svake 2 milisekunde.



ZAKLJUCAK

Na prvi pogled real time i user space implementacije operisu u sli¢nim vremenskim okvirima. Ali, postoji
ozbiljna razlika. Kod RT implementacije GOOSE task moZe da deli procesor sa proizvoljnim brojem ostalih
taskova kao $to je disturbance recorder i sl. Takva arhitektura umnogome smanjuje krajnju cenu uredaja i
daje korisniku vide funkcionalnosti. U suprotnom bi GOOSE softver morao da obitava na zasebnom

hardveru.
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