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智能变 电站 GOOSE通信网实时性分析 
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摘 要 GOOSE是 IEC 61850中定义的一种通用变电站事件模型类，对于实现设备间的互操作具有重要的意义。随 

着符合 IEC 61850的智能变电站技术的快速发展 ，GOOSE在智能变电站的应用也日益深入广泛。分析 了GOOSE通 

信网的传输机制和在智能变电站中的工作方式，并采用 OPNET仿真软件对 GOOSE网的两种拓扑结构的实时性进 

行 了仿真研究和对比分析。 
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Abstract CA3OSE is the mode1 of generic object oriented substation event defined in IEC 61850．It’S very important for 

implementing co-operation between IEDS in smart substation．W ith rapid advances of the smart substation technology 

based on IEC61850．GOOSE has widespread application．W e attempted tO identify the mode of the transmission mecha— 

nism and work flow of Go0SE，and the real-time peHormances of two kinds of network topologies of G00SE were e— 

valuated by the OPNET simulation tool as wel1． 
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通用面向对象的变电站事件(GOOSE)是一种实时应用 ， 

用于传送智能变电站间隔闭锁信号和实时跳闸信号[1]。 

GOOSE网以高速 P2P(peer-to-peer)通信为基础，替代了传 

统智能电子设备(IED)之间硬接线的通信方式，为智能变电 

站逻辑节点之间的通信提供了快速且高效可靠的方法。任意 

IED之间可通过以太网相连，能替订阅方接收数据，还可为发 

布方向其它 IED提供数据l_2]。根据 IEC6185O标准的规定， 

GOOSE信号的通信延迟应小于 4ms。目前，GOOSE除了被 

应用于智能变电站中传送实时跳闸信号、间隔逻辑闭锁、检同 

期等功能外，基于GOOSE的分布式母线保护、分布式备自 

投、分布式低周减载等功能也已经开始在工程中应用。 

1 GooSE报文传输机制 

GOOSE网在智能变 电站的应用是典型的分布式系统的 

网络数据分发，所以采用发布／订阅机制而非客户／服务器机 

制[ 。但是由于 GOOSE网也应用于保护跳闸等重要报文， 

必须在规定时间内将其传送到 目的地，最快 的要在 4ms以 

内，因此其对实时性的要求远高于一般的面向非嵌入式系统； 

另外 GOOSE网用于传输跳闸报文、逻辑闭锁等，因此对可靠 

性的要求也非常高。 

1．1 GOOSE报文过滤机制 

在智能变电站中，G00SE报文 的发送方会以组播方式 

发送多个报文，每个报文都是与特定数据相关的，报文头中包 

含有不同的目标地址；对于接收方，底层网络会收到网络上所 

有的 GOOSE报文 ，其 中包括接收方需要的信息和它不需要 

的信息，所以需要对报文进行过滤，为了减轻 CPU的负担，这 

个过滤的任务一般由网络控制器来完成。 

接收方采取订阅的形式来获取需要的 GOOSE报文，接 

收方配置了一个 G00SE报文 目标地址列表，并对网络控制 

器进行设置，网络控制器收到 GOOSE报文后就将报文中的 

目标地址与 目标地址列表中的地址作对比，如果该 目标地址 

包含在地址列表中，那么就认为该 GOOSE报文是接收方订 

阅的，在CPU从网络控制器读取 GOOSE报文时将报文传送 

给 CPU。然后接收方会进一步对 GOOSE报文进行解析l4 ]。 

1．2 GoasE报文发送时间间隔 

当 GOOSE传输数据集中的数据出现变位时，装置将以 

重发报文的方式保证可靠性，重发的规律在没有 GOOSE事 

件发生时，GOOSE报文的发送 间隔相对比较长 ，按固定时间 

间隔来进行，通常是 1s。但是在发生事件时，数据发生了变 

化，发送时间间隔就会设置为最小，在此阶段，发送时间间隔 

会逐渐增大，直到事件状态稳定 ，G00sE报文的发送又变为 

固定长时间间隔l_7]。GOOSE事件发送机制如图 1所示 。 

继电器触点的平均动作时间接近 4ms，合理的最高级和 

次高级报文传输应在 4ms内。建议采用 0ms，1ms，2ms，4ms 
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的间隔连续发送 4次。非电气量保护信号和普通级信号采取 

变位传输结合定时发布机制。状态变位时按 0ms，lms，2ms， 

4ms的问隔连续发送 4次。 

发送时间分配 

TO为无事件状态下，信号重发时间间隔；( r0)为无事件状态下，信号 

重发时间间隔(因事件影响而缩短)；T1为事件发生时最短重发时间 

间隔；T2，T3为达到无事件状态前的重发时间间隔 

图 1 GOOSE报文发送时间间隔 

2 GOOSE网络结点工作方式 

智能变电站 GOOSE网络主要包括测控装置、保护装置、 

智能单元、合并器等几种类型的GOOSE结点。GOOSE结点 

有以下几种工作方式。 

2．1 变电站正常运行情况下 

a．测控装置、保护装置、合并器不发送 GOOSE报文； 

b．与智能单元连接的电气一次设备 的位置和状态无变 

位，智能单元按 CK)OSE报文稳态的时间间隔发送当前电气 
一 次设备的位置和状态。 

2．2 变电站正常运行，变电站平常的一些正常操作 

a．测控装置接收站控层的操作命令后，按 GOOSE报文 

事件重发的时间间隔向G0OsE网发送操作命令报文； 

b．保护装置、合并器不发送 Go0SE报文； 

c．智能单元接收来 自测控装置的操作命令后再通过电缆 

接线出口至一次设备，使一次设备的位置和状态发生变位 。 

智能单元按 G0OSE报文事件重发的时间间隔发送变位后电 

气一次设备的位置和状态。 

2．3 变电站发生故障的情况下 

a．测控装置、合并器不发送GOOSE报文； 

b．保护装置动作，按 G00sE报文事件重发的时间间隔 

向 G00sE网发送断路器跳闸命令报文； 

c．智能单元接收来自保护装置的跳闸命令后再通过电缆 

接线出口至一次设备 ，使一次设备 的位置和状态发生变位。 

智能单元按 G00SE报文事件重发的时间间隔发送变位后电 

气一次设备的位置和状态。 

3 仿真实验与分析 

3．1 仿真环境配置 

OPNET是 目前主流的网络仿真软件，能为通信 网和分 

布式系统的模拟提供详尽全方位的支持l8]。因此，本文采用 

OPNET仿真软件对智能变电站 GOOSE网络 的星形拓扑和 

环形拓扑结构的实时性进行仿真对 比分析。图 2和图 3分别 

为 GO0SE网星形和环形拓扑的仿真结构图。 

结合智能变电站中结点的工作情况 ，仿真中主要设定参 

数如下： 

a．节点发送 GOOSE报文大小 ：均设置为 256Byte~ 

b．节点发送 GOOSE报文时间间隔：各节点稳态重发时 

间间隔为 1s，事件变位后按 0ms、lms、2ms、4ms间隔进行事 

件重发，然后转入稳态重发； 

c．网络带宽 ：100Mbit／s 

d．仿真时间：40s； 

巴丢包率 ：丢包率为 O 。 

根据智能变电站的工作情况 ，本文从 3个方面对 GOOSE 

网络的性能进行了仿真分析，仿真内容如下： 

a．变电站正常运行情况下，G0OSE网的性能； 

b．变电站正常运行 ，进行正常操作情况下，G00SE网的 

性能； 

c．变电站发生事故情况下，GOOSE网的性能。 

图2 GOOSE网星形拓扑仿真结构图 

图 3 GOOSE网环形拓扑仿真结构图 

3．2 仿真实验与分析 

3．2．1 场景一：变电站正常运行 

在本仿真中，我们分别对CA2X)SE网星形网络拓扑结构 

和环形网络拓扑结构的实时性进行仿真对比分析。仿真中各 

结点发送 GOOSE报文的开始时间、持续时间、终止时间均设 

置为uniform分布。各个智能单元以稳态的时间间隔，即 1s， 

发送 GOOSE报文。表 1是 GOOSE网两种拓扑结构中的智 

能单元至测控装置 的端到端时延。其中存在 3种类型的通 

信，分别是线路设备、母线设备和母联设备。在星形网络拓扑 

中线路设备和母联设备结点之间的通信是在同一个交换机上 

进行，而母线设备之间的通信则需跨越两个交换机。 

表 1 GOOSE网智能单元至测控装置端到端时延 

从表 1的仿真结果可知，在星型网络拓扑和环形网络拓 

扑中，处于同一个交换机内的智能单元至测控装置的端到端 

时延相同，都为 47．1us；而母线智能单元与母线测控装置的 

端到端时延则不相同，环形拓扑结构中的节点时延 比星型拓 

扑结构的节点时延大。这是因为在星形网络拓扑中，母线智 

能单元与母线测控装置只相隔两个交换机，而环形拓扑中，一 

些母线智能单元与母线测控装置通信 ，需要跨越 2个、3个及 
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4个交换机 ，因此其消耗时延更大，这不适合于 GOOSE网对 

实时性要求高的特点。 

3．2．2 场景二：变电站进行正常操作 

本仿真中，各个智能单元、测控装置以事件重发的时间间 

隔，即 0ms、lms、2ms、4ms的时间间隔发送 GOOSE报文，且 

发送 GOOSE报文的开始时间、持续时间、终止时间等采用的 

是 uniform 分布，具有一定 的随机性。表 2和表 3分别是 

GOOSE网中智能单元至测控装置 的时延和测控装置至智能 

单元的时延。 

表 2 GO0sE网智能单元至测控装置时延 

表 3 Go0sE网测控装置至智能单元时延 

从表 2和表 3可以看出，星形 网络拓扑结构与环形 网络 

拓扑结构中，同一个交换机内的智能单元与测控装置的双向 

通信的端到端时延值相同。但是母线智能单元与母线测控装 

置的端到端时延，星形网络拓扑的性能要好一些，这仍然是由 

于环形网络中的母线智能单元与母线测控装置通信需要跨越 

比星形网络拓扑更多的交换机，传播时延增加，从而导致了端 

到端时延的增加。另外，与场景一中的仿真结果相比可知，虽 

然减少发送的时间间隔，但是并没有导致结点之间的端到端 

时延 大 量 的增 加，这 是 由于 GOOSE 网的 网 络 带 宽 是 

100Mbit／s，而 G0OSE报文较小 ，网络可用带宽充足，网络不 

会发生拥塞。因此，不会造成端到端时延值的增大，保证了 

GOOSE网的实时性 。 

3．2．3 场景三：变电站发生事故 

本仿真中，各个 GOOSE结点以事件重发的时间间隔，即 

0ms、lms、2ms、4ms的时间间隔发送 GO0SE报文。对仿真 

中各结点发送 GOOSE报文的时间分布设置为 uniform分布， 

对GOOSE网的星形网络拓扑结构和环形网络拓扑结构中各 

个结点的端到端时延的变化情况进行对 比分析。 

表 4和表 5分别是 Go0SE网中保护单元至智能单元和 

智能单元至测控装置的端到端时延。 

表 4 GoOsE网保护装置至智能单元时延 

表 5 GOOSE网智能单元至测控装置时延 

拓扑 嚣 母线设备 母联设备 时延(us) 时延(us) 
星形 47．3us 47．2us 49．1us 72．0us 53．2us 47．4us 

环形 47．1us 47．1HS 49．4us 105．0us 47．3us 47．4US 

从表 4和表 5可以看出，在 GOOSE网星形网络拓扑与 

环形网络拓扑中，同一个交换机内的保护装置至智能单元与 

智能单元与测控装置通信的端到端时延值很接近。同时，环 

形网络中的母差保护装置至母线智能单元与母线智能单元至 

母线测控装置的通信需要跨越比星形网络拓扑更多的交换 

机，传播时延与星形网络拓扑相比较大。 

结束语 本文分析了G00SE网的传输机制和在智能变 

电站中的工作方式。采用 OPNET仿真软件对 GOOSE网的 

星形网络拓扑和环形网络拓扑中各结点通信的端到端时延进 

行了对比分析，仿真结果表明，GOOSE星形网络拓扑较环形 

网络拓扑实时性更好 ，且两者的网络时延都在 150us内，具有 

非常好的实时性。 
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者需要更高的处理性能，可以使用 Xilinx公司提供 的硬核处 

理器。设计中采用 IP复用技术 ，而不像传统的设计那样 ，在 

更改其中某部分设计时需要更改整体设计，这使得修改和维 

护更加方便、更加高效、节约成本和开发时间。 

该平台可以应用在许多领域，如远程监控、远端视频显 

示，可以根据实际的项 目需求进行修改、升级、设计和开发特 

定的应用。 
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