КОМИСИЈИ ЗА СТУДИЈЕ II СТЕПЕНА ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОГ 

ФАКУЛТЕТА У БЕОГРАДУ

Комисија за студије II степена Електротехничког факултета у Београду на својој седници, одржаној 29.8.2023. године, именовала нас је у Комисију за преглед и оцену мастер рада дипл. инж. Марка Ђашића под насловом „Хоризонтална GOOSE комуникација између савремених уређаја релејне заштите“. Након што смо прегледали приложени рад подносимо следећи

И З В Е Ш Т А Ј
1. Биографски подаци кандидата 
Марко Ђашић је рођен 18.11.1999. године у Крушевцу. Завршио је основну школу „Вук Караџић” у Крушевцу, а потом је уписао и завршио Гимназију у Крушевцу. Носилац је Вукове дипломе основног и средњег образовања. Електротехнички факултет уписао је 2018. године. Дипломирао је на одсеку за Енергетику 2022. године са просечном оценом 8,73. Дипломски рад на тему „Анализа губитака у електроенергетској мрежи Републике Србије услед испада термоелектрана Никола Тесла А и Б“ одбранио је у септембру 2022. године са оценом 10. Дипломске академске – мастер студије на Електротехничком факултету у Београду, на модулу за Електронергетске системе, смер Постројења и опрема уписао је у октобру 2022. године. Положио је све испите са просечном оценом 10.
2. Извештај о студијском истраживачком раду 
Кандидат Марко Ђашић (3075/2022) је као припрему за израду мастер рада „Хоризонтална GOOSE комуникације између савремених уређаја релејне заштите” урадио истраживање релевантне литературе која се односи на област релејне заштите. Конкретно, конфигурисана је и тестирана GOOSE комуникација између уређаја RET620 произвођача ABB и Hardware in Loop уређаја HIL404 произвођача TyphoonHil, по IEC протоколу 61850. У оквиру истраживања су коришћене следеће референце:
[1] Др Миленко Ђурић, Др Зоран Стојановић: „Релејна Заштита“, Електротехнички факултет Београд, КИЗ „Центар“, Београд, Србија 2014.
[2] S.Ward, T.Dahlin, B.Ince: „Pilot Protection Communication Channel Requirements“, RFL Electronics Inc,353 Powerville Road, Boonton, New Jersey 07005, IEEE, College Station, Texas, USA april 2004.
[3] Сајт AutomationForum, What is a power line carrier communication?, https://automationforum.co/what-is-a-power-line-carrier-communication/, приступљено 25.7.2023.
[4] Сајт Electrical Engineering Portal, Communication In Power System Protection (Medias, Protocols and Network Topologies), https://electrical-engineering-portal.com/communications-power-system-protection, приступљено 25.7.2023.
[5] Gary Michel Chairman, Greg Pleinka Vice Chairman, Mark Adamiak, Ken Behrendt, Doug Dawson, Ken Fodero, William Higinbotham, Gary Hoffman, Chris Huntley, Bill Lowe, Jerry Johnson, Ken Martin , Tim Phillippe, Roger Ray, Mark Simon, John Zipp: „Digital Communications For Relay Protection“, IEEE, Working Group H9 of the IEEE Power System Relaying Committee, College Station, Texas, USA 2011.
[6] Дајана Цвијић, Зоран Стојановић: „GOOSE комуникација“, Факултет техничких наука Нови Сад, Зборник радова Факултета техничких наука Нови Сад, Нови Сад, Србија, 2021.
[7] PCM600 User Manual
[8] Kenneth C. Behrendt: „Relay-to-Relay Digital Logic Communication for Line Protection, Monitoring and Control“, Schweitzer Engineering Laboratories, Inc, 32nd Annual Minnesota Power Systems Conference, Minnesota, USA october 1996.

3. Опис мастер рада 

Мастер рад садржи 52 стране текста, укључујући 51 слику. Рад се састоји од увода, 6 поглавља, закључка (укупно 8 поглавља) и списка коришћене литературе. Списак коришћене литературе садржи 8 референци.


Поглавље један представља увод у рад. У њему је описан појам поузданости елемента електроенергетског система. Осим тога описани су задаци, особине и начини везивања уређаја релејне заштите. 

У другом поглављу дат је историјски развој уређаја релејне заштите. По генерацијама релеја дате су врсте заштитних уређаја и основни принципи њиховог функционисања.

У трећем поглављу су описане врсте заштита које се примењују у зависности од штићеног елемента. Дат је кратак теоријски осврт на заштиту водова, трансформатора, синхроних генератора, асинхроних мотора, сабирница, кондензаторских батерија и заштиту од отказа прекидача.

У четвртом поглављу описане су врсте комуникација између уређаја релејне заштите. Побројани су и описани типови медијума за пренос комуникације, као и топологије комуникационих мрежа. Описан је међународни IEC протокол 61850 који дефинише комуникацију између уређаја у електроенергетском систему са посебним освртом на GOOSE комуникацију.

У петом поглавњу дат је сажетак корисничког упутства програмског алата PCM600 компаније ABB. Програм је намењен за конфигурацију и управљање релејима произвођача ABB.


У шестом поглављу приказан је резултат спроведеног лабораторијског експеримента који се тиче дигиталне комуникације између релеја. Дат је опис поставке коришћене у лабораторији, као и опис самог експеримента који има за циљ приказ функционисања хоризонталне GOOSE комуникације између релеја.


У седмом поглављу дате су фотографије дисплеја коришћених уређаја као резултати изведеног експеримента и доказ функционисања GOOSE комуникације између релеја.
У последњем поглављу дат је закључак мастер рада. Коментарисане су предности и мане описаног начина комуникације између релеја. Анализирани су резултати тестирања и из приложених резултата може се закључити да се хоризонтална GOOSE комуникација може применити како у пракси, тако и у лабораторијским условима. Такође, овај рад представља добру полазну тачку за даљу анализу иновативних дигиталних начина комуникације између уређаја релејне заштите.

4. Анализа рада са кључним резултатима 
Предложена тема бави се проблематиком хоризонталне GOOSE комуникације између дигиталних релеја. Циљ мастер рада је хардверско повезивање и софтверско конфигурисање и тестирање дигиталне GOOSE комуникације између ABB-овог релеја RET620 и Hardware in Loop уређаја HIL404 произвођача TyphoonHil. Програмирање и подешавање физичког релеја и истог таквог симулираног релеја на уређају HIL404 је извршено применом софтверског алата PCM600 уз потребне драјвере ABB-овог релеја RET620. Конекција између рачунара, релеја и уређаја HIL404 извршена је мрежним каблом. Промена положаја контаката расклопне опреме праћена је, како на самом дисплеју релеја тако и на SCADA-и уређаја HIL404. Резултати су приказани у виду фотографија дисплеја релеја и SCADA-е пре и након манипулације расклопном опремом.
Кључни резултати мастер рада су:

· Описани су општи принципи дигиталне GOOSE комуникације у оквиру стандарда IEC 61850.

· Коришћењем одговарајућег софтверског алата извршено је конфигурисање физичког уређаја RET620 и симулираног уређаја RET620 помоћу HIL404. 
· На софтверском моделу трансформаторског поља, у лабораторијским условима, извршено је тестирање конфигурисане комуникације при манипулацијама расклопном опремом локално, са самог релеја и даљински, са SCADA-е.
5. Закључак и предлог
Кандидат Марко Ђашић је у свом мастер раду успешно обрадио актуелну тему из области релејне заштите, која се тиче хоризонталне GOOSE комуникације између дигиталних релеја. Лабораторијским тестирањем доказан је исправан рад конфигурисане комуникације. Током израде мастер рада кандидат је показао самосталност и систематичност.
На основу изложеног, са задовољством предлажемо Комисији за студије II степена Електротехничког факултета у Београду да рад дипл. инж. Марка Ђашића прихвати као мастер рад и кандидату одобри јавну усмену одбрану.
Београд, 3.9.2023. године




     Чланови комисије:
___________________________________
                Др Зоран Стојановић,
                  редовни професор
___________________________________
                  Др Томислав Рајић,

                                                                                                                           доцент
