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Передача дискретных 
сигналов между УРЗА 
по цифровым каналам связи
В данной статье вы найдете ответы на следующие вопросы:
  Каковы отличительные особенности передачи GOOSE-сообщений 

согласно стандарту МЭК 61850?
  Каковы основные преимущества передачи дискретных сигналов 

между УРЗА по цифровым каналам связи?

До недавнего времени для передачи дискрет-
ных сигналов между терминалами релейной 
защиты и автоматики (РЗА) использовались 

дискретные входы и выходные реле. Передача сиг-
нала при этом осуществляется подачей оперативно-
го напряжения посредством замыкания выходного 
реле одного терминала на дискретный вход другого 
терминала (далее такой способ передачи будем на-
зывать традиционным). Такой способ передачи ин-
формации имеет следующие недостатки:

необходимо большое количество контрольных ��

кабелей, проложенных между шкафами РЗА,
терминалы РЗА должны иметь большое количе-��

ство дискретных входов и выходных реле,
количество передаваемых сигналов ограничи-��

вается определенным количеством дискретных 
входов и выходных реле,

отсутствие контроля связи между терминалами ��

РЗА,
возможность ложного срабатывания дискретно-��

го входа при замыкании на землю в цепи передачи 
сигнала.

Информационные технологии уже давно предо-
ставляли возможность для передачи информации 
между микропроцессорными терминалами по циф-
ровой сети. Разработанный недавно стандарт МЭК 
61850 предоставил такую возможность для пере-
дачи сигналов между терминалами РЗА.

Стандарт МЭК 61850 использует для переда-
чи данных сеть Ethernet. Внутри стандарта МЭК 
61850 предусмотрен такой механизм, как GOOSE-
сообщения, которые и используются для переда-
чи сообщений между терминалами РЗА. Принцип 
передачи GOOSE-сообщений показан на рис. 1. 
Устройство-отправитель передает по сети Ethernet 
информацию в широковещательном диапазоне. 
В сообщении присутствует адрес отправителя и 

адреса, по которым осуществляется его передача, 
а также значение сигнала (например «0» или «1»). 
Устройство-получатель получит сообщение, а все 
остальные устройства его проигнорируют.

Поскольку передача GOOSE-сообщений осущест-
вляется в широковещательном диапазоне, т.е. не-
скольким адресатам, подтверждение факта получения 
адресатами сообщения отсутствует. По этой причине 
передача GOOSE-сообщений в установившемся ре-
жиме производится с определенной периодичностью. 
При наступлении нового события в системе (напри-
мер, КЗ и, как следствие, пуска измерительных орга-
нов защиты) начинается спонтанная передача сооб-
щения через увеличивающиеся интервалы времени 
(например, 1 мс, 2 мс, 4 мс и т.д.). Интервалы време-
ни между передаваемыми сообщениями увеличива-
ются, пока не будет достигнуто предельное значение, 
определяемое пользователем (например, 50 мс). Да-
лее, до момента наступления нового события в систе-
ме, передача будет осуществляется именно с таким 
периодом. Указанное проиллюстрировано на рис. 2. 

Технология повторной передачи не только гаран-
тирует получение адресатом сообщения, но также 
обеспечивает контроль исправности линии связи и 
устройств – любые неисправности будут обнаруже-
ны по истечении максимального периода передачи 
GOOSE-сообщений (с точки зрения эксплуатации 
практически мгновенно). В случае передачи сигна-
лов традиционным образом неисправность выявля-
ется либо в процессе плановой проверки устройств, 
либо в случае неправильной работы системы РЗА.

Еще одной особенностью передачи GOOSE-
сообщений является использование функций уста-
новки приоритетности передачи телеграмм (priority 
tagging) стандарта Ethernet IEEE 802.3u, которые не 
используются в других протоколах, в том числе уров-
ня TCP/IP. То есть GOOSE-сообщения идут в обход 
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«нормальных» телеграмм с более высоким 
приоритетом (см. рис. 3).

Однако стандарт МЭК 61850 деклари-
рует передачу не только дискретной ин-
формации между терминалами РЗА, но 
и аналоговой. Это означает, что в буду-
щем будет иметься возможность переда-
чи аналоговой информации от ТТ и ТН по 
цифровым каналам связи. На данный мо-
мент готовых решений по передаче ана-
логовой информации для целей РЗА (в 
рамках стандарта МЭК 61850) ни один из 
производителей не предоставляет. 

Для того чтобы использовать GOOSE-
сообщения для передачи дискретных 
сигналов между терминалами РЗА необ-
ходима достаточная надежность и быстро-
действие передачи GOOSE-сообщений.

Надежность передачи GOOSE-сооб
щений обеспечивается следующим:

Протокол МЭК 61850 использует ��

Ethernet-сеть, за счет этого выход из 
строя верхнего уровня АСУ ТП и любого 
из устройств РЗА не отражается на пере-
даче GOOSE-сообщений оставшихся в 
работе устройств,

Терминалы РЗА имеют два независимых ��

Ethernet-порта, при выходе одного из них из 
строя второй его полностью заменяет,

Сетевые коммутаторы, к которым под-��

ключаются устройства РЗА, соединяются 
в два независимых «кольца»,

Разные порты одного терминала РЗА ��

подключаются к разным сетевым коммута-
торам, подключенным к разным «кольцам»,

Каждый сетевой коммутатор имеет ду-��

блированное питание от разных источников,
Во всех устройствах РЗА осуществля-��

ется постоянный контроль возможности 
прохождения каждого сигнала. Это позво-
ляет автоматически определить не только 
отказы цифровой связи, но и ошибки па-
раметрирования терминалов.

На рис. 4 изображен пример структурной 
схемы сети Ethernet (100 Мбит/c) подстан-
ции. Отказ в передаче GOOSE-сообщения 
от одного устройства защиты другому воз-
можен в результате совпадения как мини-
мум двух событий. Например, одновремен-
ный отказ двух коммутаторов, к которым 
подключено одно устройство или одновре-
менный отказ обоих портов одного устрой-
ства. Могут быть и более сложные отказы, 
связанные с одновременным наложением 
большего количества событий. Таким об-
разом, единичные отказы оборудования не 
могут привести к отказу передачи GOOSE-

сообщений. Дополнительно увеличивает на-
дежность то обстоятельство, что даже в слу-
чае отказа в передаче GOOSE-сообщения, 
устройство, принимающее сигнал, выдаст 
сигнал неисправности, и персонал примет 
необходимые меры для ее устранения. 

Быстродействие. В соответствии с тре-
бованиями стандарта МЭК 61850 передача 
GOOSE-сообщений должна осуществляться 
со временем не более 4 мс (для сообщений, 
требующих быстрой передачи, например, 
для передачи сигналов срабатывания за-
щит, пусков АПВ и УРОВ и т.п.). Вообще го-
воря, время передачи зависит от топологии 

сети, количества устройств в ней, загрузки 
сети и загрузки вычислительных ресурсов 
терминалов РЗА, версии операционной си-
стемы терминала, коммуникационного мо-
дуля, типа центрального процессора терми-
нала, количества коммутаторов и некоторых 
других аспектов. Поэтому время передачи 
GOOSE-сообщений должно быть подтверж-
дено опытом эксплуатации.

Используя для передачи дискретных сиг-
налов GOOSE-сообщения необходимо об-
ращать внимание на то обстоятельство, что 
при использовании аппаратуры некоторых 
производителей, в случае отказа линии свя-
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Рис. 1. Принцип передачи GOOSE-сообщений

Рис. 2. Принцип передачи GOOSE-сообщений

Рис. 3. Приоритетность передачи GOOSE-сообщений
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зи, значение передаваемого сигнала может 
оставаться таким, каким оно было получе-
но в момент приема последнего сообщения. 
Однако при отказе связи бывают случаи, ког-
да сигнал должен принимать определенное 
значение. Например, значение сигнала бло-
кировки МТЗ ввода 6–10 кВ в логике ЛЗШ 
при отказе связи целесообразно установить 
в значение «1», чтобы при КЗ на отходящем 
присоединении не произошло ложного отклю-
чения ввода. Так, к примеру, при проектиро-
вании терминалов фирмы Siemens изменить 
значение сигнала при отказе связи возможно 
с помощью свободно-программируемой CFC-
логики (см. рис. 5). К CFC-блоку SI_GET_
STATUS подводится принимаемый сигнал, на 
выходе блока мы можем получить значение 
сигнала «Value» и его статус «NV». Если в те-
чение определенного времени не поступит 

сообщение со значением сигнала, статус сиг-
нала «NV» примет значение «1». Далее ста-
тус сигнала и значение сигнала подводятся к 
элементу «ИЛИ», на выходе которого будет 
получено значение сигнала при исправности 
линии связи или «1» при нарушении исправ-
ности линии связи. Изменив логику, можно 
установить значение сигнала равным «0» при 
обрыве связи.

Использование GOOSE-сообщений 
предъявляет специальные требования к на-
ладке и эксплуатации устройств РЗА. Во 
многом процесс наладки становится про-
ще, однако при выводе устройства из рабо-
ты необходимо следить не только за выво-
дом традиционных цепей, но и не забывать 
отключать передачу GOOSE-сообщений. 
При изменении параметрирования одного 
устройства РЗА необходимо производить 

Рис. 5. Изменение значения принимаемого сигнала при нарушении линии связи при помощи 
свободно-программируемой логики

Рис. 4. Структурная схема сети Ethernet подстанции

Рис. 6. Шкафы наружной установки с полевы-
ми терминалами Siemens 6MD613, использо-
вались для сбора дискретной информации с 
ОРУ 500 кВ и 110 кВ ПС «Воронежская» и для 
управления разъединителями
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загрузку файла параметров во все устрой-
ства, с которыми оно было связано. 

В нашей стране имеется опыт внедрения 
и эксплуатации систем РЗА с передачей 
дискретных сигналов с использованием 
GOOSE-сообщений. На первых объектах 
GOOSE-сообщения использовались огра-
ниченно (ПС 500 кВ «Алюминиевая»). 

На ПС 500 кВ «Воронежская» GOOSE-
сообщения использовались для передачи 
сигналов пуска УРОВ, пуска АПВ, запрета 
АПВ, действия УРОВ на отключение смеж-
ного элемента, положения коммутационных 
аппаратов, наличия/отсутствия напряже-
ния, сигналы ЛЗШ, АВР и т.п. Кроме того, 
на ОРУ 500 кВ и 110 кВ ПС «Воронежская» 
были установлены полевые терминалы, в 
которые собиралась информация с комму-
тационного оборудования и другая дискрет-
ная информация с ОРУ (рис. 6). Далее ин-
формация с помощью GOOSE-сообщений 
передавалась в терминалы РЗА, установ-
ленные в ОПУ подстанции (рис. 7, 8). 

GOOSE-сообщения также были исполь-
зованы при проектировании уже введенных 
в эксплуатацию ПС 500 кВ «Бескудниково», 
ПС 750 кВ «Белый Раст», ПС 330 кВ «Кня-
жегубская», ПС 220 кВ «Образцово», ПС 
330 кВ «Ржевская». Эта технология приме-

няется и при проектировании строящихся 
и модернизируемых подстанций ПС 500 кВ 
«Чагино», ПС 330 кВ «Восточная», ПС 330 
кВ «Южная», ПС 330 кВ «Центральная», ПС 
330 кВ «Завод Ильич» и многих других.

Основные преимущества использова-
ния GOOSE-сообщений:

позволяет снизить количество кабелей ��

вторичной коммутации на ПС;
обеспечивает лучшую помехозащи-��

щенность канала связи;
позволяет снизить время монтажных и ��

пусконаладочных работ;
исключает проблему излишнего сраба-��

тывания дискретных входов терминалов 
из-за замыканий на землю в цепях опера-
тивного постоянного тока;

убирает зависимость количества пере-��

даваемых сигналов от количества дискрет-
ных входов и выходных реле терминалов;

обеспечивает возможность рекон-��

струкции и изменения связей между 
устройствами РЗА без прокладки допол-
нительных кабельных связей и повторно-
го монтажа в шкафах;

позволяет использовать МП термина-��

лы РЗА с меньшим количеством входов и 
выходов (уменьшение габаритов и стои-
мости устройства);

позволяет контролировать возмож-��

ность прохождения сигнала (увеличива-
ется надежность).

Безусловно, для окончательных выво-
дов должен появиться достаточный опыт 
эксплуатации. 

В настоящее время большинство про-
изводителей устройств РЗА заявили о 
возможности использования GOOSE-
сообщений. Стандарт МЭК 61850 опреде-
ляет передачу GOOSE-сообщений между 
терминалами разных производителей.

Использование GOOSE-сообщений для 
передачи дискретных сигналов – это каче-
ственный скачок в развитии систем РЗА. С 
развитием стандарта МЭК 61850, переходом 
на Ethernet 1 Гбит/сек, с появлением новых 
цифровых ТТ и ТН, новых выключателей с 
возможностью подключения их блока управ-
ления к шине процесса МЭК 61850, эффек-
тивность использования GOOSE-сообщений 
намного увеличится. Облик будущих под-
станций представляется с минимальным 
количеством контрольных кабелей, с пере-
дачей всех сообщений между устройствами 
РЗА, ТТ, ТН, коммутационными аппаратами 
через цифровую сеть. Устройства РЗА будут 
иметь минимальное количество выходных 
реле и дискретных входов.   

МАТЕРИАЛЫ ПО ТЕМЕ

В журнале «Энергоэксперт»: Головин А. В. МЭК 61850: Перспективы, проблемы реализации и пути их решения (2008. № 6. С. 56–61).

В журнале «Релейщик»: Каштенни Б., Ходдер С., МакГин Д., Волох И. Архитектура и система технологической шины МЭК 61850 (2008. № 1. С. 34–43); Асан-

баев Ю. А., Горелик Т. Г., Кириенко О. В., Кумец И. Е. Информационный обмен с РЗА и ПА – основа интегрированной АСУ ТП подстанции (2008. №1. С. 52–55); 

Власов М. А., Воронков М. В., Малков Б. Б., Сердцев А. А. Построение системы РЗА и АИИС КУЭ на базе оптических трансформаторов тока и напряжения с 

цифровым интерфейсом» (2008. №1. С. 64–68).

Рис. 7 (вверху). Коммутаторы Ruggedcom на ПС 500 кВ «Воронежская»

Рис. 8 (справа). Шкаф, содержащий терминал автоматики управления Siemens 6MD664  
(АПВ, УРОВ, ФОЛ, ФОВ), и терминал основных защит ВЛ 500 кВ. Основные защиты ВЛ 500 кВ  
выполнены в корпусе шириною 1/2 от стандартной ширины корпуса 19 дюймов , что стало  
возможно благодаря использованию GOOSE-сообщений.
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