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摘要: 本文介绍了国际标准变电站通信网络和系统

IEC61850, 包括 IEC61850的结构、特点。
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变电站通信网络和系统协议 IEC61850中的一

些标准, 从2001年开始将进入委员会文件投票阶段。

这些标准的制定和执行将对我国变电站自动化系统

产生重大影响, 因此引起许多制造厂和用户的关注。

2000年6月, IEC TC57 SPA G 会议决定以 IEC61850

标准作为制定电力系统无缝通信系统体系标准的基

础, 实现将来的统一传输协议。此决定引起了人们的

重大关注。为此, 本文介绍 IEC61850标准及其体系

结构和特点, 说明选用 IEC61850作为制定电力系统

远 动 无 缝 通 信 系 统 基 础 的 原 因, 并 将 其 和

IEC6087026 (TA SE. 2)作一些比较。

文献 [ 1 ]牵涉到 IEC61850有关问题, 本文在谈

到相关问题时一并讨论。

1　变电站通信体系

IEC61850将变电站通信体系分为3层 (如图1) :

变电站层 (第2层)、间隔层 (第1层)、过程层 (第

　　　　

图1　变电站自动化系统的一般结构
F ig. 1　General arch ilecture of substation automation system

0层)。在变电站层和间隔层之间的网络采用抽象通

信服务接口映射到制造报文规范 (MM S)、传输控制

协议ö网际协议 (TCPöIP) 以太网或光纤网。在间隔

层和过程层之间的网络采用单点向多点的单向传输

以太网。IEC61850标准中没有继电保护管理机, 变

电站内的智能电子设备 ( IED , 测控单元和继电保

护)均采用统一的协议, 通过网络进行信息交换。

2　 IEC61850标准的特点

(1)分层

IEC61850除了将变电站自动化系统分成变电

站层、间隔层、过程层之外, 每个物理装置又由服务

器和应用组成, 将服务器 ( server) 分为逻辑装置

( logical device) 2逻辑节点 ( logical2node) 2数据对象

(data object) 2数据属性 (data attributes) (如图2所

示) , 物理装置内包含服务器 (server)和应用。从应用

方 面 来 看, 服 务 器 包 含 通 信 网 络 和 IöO。由

IEC61850来看, 服务器包含逻辑装置, 逻辑装置包

含逻辑节点, 逻辑节点包含数据对象、数据属性。从

通信的角度来看, 服务器通过子网和站网相连, 每1

个 IED 既可扮演服务器角色也可扮演客户的角色

(如图3所示)。这种分层, 需要有相应的抽象服务来

实现数据交换。A CS I 服务有服务器模型、逻辑装置

模型、逻辑节点模型、数据模型和数据集模型 (如图4

所示) , 通过 serverdirecto ry 收集服务器中的逻辑装

置名字和文件名字, 通过LDD irecto ry 收集每个逻

辑装置中的逻辑节点名字, 通过LND irecto ry 收集

每个逻辑节点中的数据对象名字, 通过D ataD irecto2
ry 收集每个数据对象中的数据对象属性名字, 通过

这样的服务建立起完整的分层数据库模型。通过

GetD ataD efin ition 服务中的参数分别读取全部数据
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对象属性定义、一个数据对象属性定义或受请求功

能约束的全部数据对象属性。这样提供了直接访问

现场设备, 对各个制造厂的设备都用同一种方法进

行访问。这种方法可以用于重构配置, 很容易获得新

加入的设备的名称和用于管理设备的属性。IEC

6087026 (TA SE. 2) 就没有这种功能, 因为 TA SE. 2

没有这种分层。

图2　客户ö服务器和逻辑节点
F ig. 2　Cl ien töserver and log ica l node

图3　客户和服务器角色
F ig. 3　Cl ien t and server role

如果变电站至调度中心的网络通信协议采用以

IEC61850为基础的 IEC61850+ , 那么这二者之间不

存在协议转换的问题, 因为其体系和分层是一样的。

只是从系统网络和控制中心的角度来看, 应增加变

电站这一层次。

IEC6087026 (TA SE. 2)是针对调度中心之间的

计算机通信的, 是虚拟控制中心, 并不与具体的变电

站和现场设备连系, 传输信息的对象不同, 没有如

IEC61850那样对变电站通信体系和信息进行分层。

只有不分层的数据模型, 当然也不会有上面所介绍

的相应的服务, 它和 IEC6087025一样是面向点及名

字的, 而 IEC61850是面向设备和对象的。很明显, 如

果从变电站到控制中心之间采用 IEC6087026

(TA SE. 2)和变电站的 IEC61850接口, 那么就得进

行协议转换, 而且这种通信体系不可能是无缝的。

图4　关于D irectory 和 GetD ef in ition 服务的概貌
F ig. 4　Orerv iew of D irectory and GetD ef in ition

(2) IEC61850采用与网络独立的抽象通信服务

接口 (A CS I)

电力系统信息传输的主要特点是信息传输有轻

重缓急之分, 并且应能实现时间同步。对于通信网络

应有优先级和满足时间同步要求。但是纵观现有商

用网络, 较少能够满足这2个要求, 只能求其次, 即选

择容易实现、价格合理、比较成熟的网络, 在实时性

方面往往用提高网络传输速率来解决。IEC61850总

结了电力生产过程特点和要求, 归纳出电力系统所

必需的信息传输的网络服务, 设计出抽象通信服务

接口, 它独立于具体的网络应用层协议 (例如目前采

用的MM S) , 和采用的网络 (例如现在采用的 IP) 无

关。在图5中, 客户服务通过抽象通信服务接口, 由

SCSM 映射到采用的通信栈或协议子集。在服务器

侧, 通信栈或协议子集通过 SCSM 和A CS I接口。由

于电力系统生产的复杂性, 信息传输的响应时间的

要求不同, 在变电站的过程内可能采用不同类型的

网络, IEC61850采用抽象通信服务接口就很容易适

应这种变化, 只要改变相应的特定通信服务映射

(SCSM ) 。如图6中应用过程和抽象通信服务接口是

一样的, 不同的网络应用层协议和通信栈与不同的

SCSM 1～ SCSM n 相对应。IEC60870 (TA SE. 2)没有采

用抽象通信服务接口, 和网络的应用层协议MM S

紧密联系在一起, 因而没有这种网络适应能力。

(3) 面向对象、面向应用开放的自我描述

IEC61850对于信息均采用面向对象自我描述

的方法, 传输时开销增加。

目前传输信息必须事先将传输的变电站远动设
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图5　应用过程与应用层之间的相互作用
F ig. 5　In teraction between appl ica tion process

and appl ica tion layer (cl ien töserver)

图6　应用过程
F ig. 6　Appl ica tion process

备的信息与调度控制中心的数据库约定, 并一一对

应, 这样才能正确反映现场设备的状态。在现场验收

前, 必须使每1个信息动作1次, 才能验证其正确性。

这种技术是面向点的。由于技术的不断发展, 变电站

内的应用功能不断涌现, 需要传输新的信息, 已经定

义好的协议可能无法传输这些新的信息, 因而使新

功能的应用受到限制。采用面向对象自我描述方法

就可以适应这种形势发展的要求, 不受预先约定的

限制, 什么样的信息都可以传输。采用面向对象自我

描述的方法后, 传输到调度控制中心的数据都带说

明, 马上可建立数据库, 使得现场验收的验证工作大

为简化, 数据库的维护工作量也大为减少。

DL öT 66721999继电保护设备信息接口配套标

准明确规定, 应推广采用兼容范围和通用服务。变电

站自动化系统中各个制造厂生产的继电保护设备差

异很大, 超出了DL öT 66721999继电保护设备信息

接口配套标准中已定义的专用范围, 因而目前要将

各个厂生产的继电保护设备连接起来非常困难。如

果采用具有自我描述功能的通用服务, 此问题就不

会发生。但 DL öT 66721999没有提供一套数据对象

代码和数据对象描述方法。IEC61850也是采用自我

描述面向对象的办法, 要彻底解决面向对象的自我

描述, 达到互操作性, 则需要定义如下内容:

1) 定义完整的各类 (单元) 数据对象和逻辑节

点、逻辑设备的代码;

2) 定义用这些代码组成的完整地描述数据对

象的方法;

3) 定义一套面向对象的服务。

在 IEC618502723、2724中定义了各类 (单元) 数

据对象和逻辑结点、逻辑装置的代码, 在 IEC618502
722中定义了用这些代码组成完整地描述数据对象

的方法和一套面向对象的服务。IEC618502722、272
3、2724的关系如图7所示。

图7　IEC61850-7-2、-7-3、-7-4关系图
F ig. 7　Reletion sh ip between

IEC61850-7-2, -7-3, -7-4

IEC618502723、2724提供了80多种逻辑节点名

字代码和350多种数据对象代码, 23个公共数据类,

涵盖了变电站所有功能和数据对象, 提供了扩展新

的逻辑节点的方法, 并规定了由一套数据对象代码

组成的方法, 还定义了一套面向对象的服务 (如图4

所示)。这3部分有机地结合在一起, 完全解决了面向

对象自我描述的问题。仅靠采用MM S 是不可能实

现面向对象自我描述的。

IEC6087026 (TA SE. 2) 是采用面向点的, 但缺

乏一套面向对象的服务。

图8为对象命名的例子。

图8　为对象命名的例子
F ig. 8　The exam ple for object nam ing

(4) 电力系统的配置管理

由于 IEC61850提供了直接访问现场设备, 对各

个制造厂的设备用同一种方法进行访问。这种方法

可以用于重构配置, 很容易获得新加入设备的名称

并用于管理设备属性。IEC 6087026 (TA SE. 2) 就没
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有这种功能, 因为 TA SE. 2没有这种分层, 没有有关

变电站和变电站内设备的描述和特征, 只能靠在控

制中心的网络拓扑将接收的信息值和实际变电站及

站内设备联系起来。因此 TA SE. 2和6087025系列一

样是属于面向点的, 而 IEC61850是面向设备的。

(5) 数据对象统一建模

目前 IEC TC57的各种标准都是根据各种特定

应用, 对各种对象建模, 不能作到完全一致。要将各

种协议连接起来, 或者和 SCADA 数据库连接起来,

就得进行转换。在采用网络技术的情况下, 这种状况

很难适应发展的需要。IEC TC57 规定 2001 年

IEC61850有一个任务就是从 SCADA 数据库到过程

的对象统一建模。和 IEC61970的数据模型协调一

致, IEC61850统一建模就不会发生任何问题, 因为

这两个标准都正在制定中, 有可能也有必要协调一

致。IEC TC57 还 要 求 检 查 IEC61850 的 数 据

模型是否涵盖了 IEC60870252101、IEC6087052103、

IEC6087026 (TA SE. 2) 的数据模型。而 TA SE. 2就

没有这种可能性, 因为它早已颁布, 而且得到应用,

TA SE. 2的数据模型已不能改动。因此 TA SE. 2和

IEC61970的 C IM (Common Info rm ation M ode) 不可

能很好地协调, 只能采用数据转换的方法。文献[ 1 ]

中写道:“IEC61850没有一般模型⋯⋯”“和 C IM

IEC61970互不兼容⋯⋯”。事实正好相反。

为了使得 IEC61850达到互操作性, IEC TC57

专门制定了“IEC61850210: 一致性测试”标准。要求

各个制造厂的设备实现互操作和互联是 IEC TC57

制定国际标准的基本出发点和前提。事实上, 尽管

IEC61850要到2002年才陆续出版, 但 S IEM EN S、

ABB 等公司已推出了 IEC61850的变电站自动化系

统的产品。提出制定“变电站至控制中心通过61850

通信”的标准才1年多, 然而 AL STOM、Q E I 已在

SCADA 系统中实现。IEC61850 是源于美国的

U CA 2. 0, 对U CA 2. 0在服务和对象模型方面作了

扩充, 在美国都已成立了U CA 用户协会。在制定

IEC61850的过程中, 在美国、德国、荷兰等国都有示

范工程, 用以验证标准, 通过实践来进一步促进标准

的完善。在德国有一个示范工程, 参加该工程的有

S IEM EN S、ABB、AL STOM 等, 用一公司的变电站

主站和其他公司的 IED 相联, 然后用另一公司的变

电站主站和其他公司的 IED 相联, 示范工程的总结

已在 2000年 C IGR E 会议上发表。文献 [ 1 ] 认为

“IEC61850不支持互用性、设备互联、工程化和可操

作性”, 这是没有依据的。

3 　为什么采用无缝通信系统协议 ( IEC

61850) , 它对 SCADA 系统的影响

　　 大家比较容易理解的是: 采用无缝通信系统协

议 ( IEC61850) 可以避免劳民伤财的协议转换之外,

还有更深层次的意义。

由于网络技术的迅猛发展, 提供了通过网络交

换数据的可能性。随着电力市场的兴起和电力系统

的扩大, 信息量越来越大, 要求在各种自动化系统内

快速、准确地集成、合并和传播从发电厂到用户接口

的实时信息。公司花费大量资金用于实时信息交换,

数据集成和维护, 而且费用还在剧增。为满足此需求

的无缝通信系统协议 (变电站至控制中心通过61850

通信)应运而生了。

IEC61850和以前使用的协议不同之处在于对

象模型, 它建模了大多数公共实际设备和设备组件。

这些模型定义了公共数据格式、标识符、行为和控

制, 例如变电站和馈线设备 (诸如断路器、电压调节

器和继电保护等)。

IEC61850 (例如以太网、TCPöIP、MM S) 在终端

设备中采用了先进的 IT 技术, 低廉的宽带设备、高

效的处理器能力、定义和传输过程数据的元数据

(m etadata) , 将应用重复使用的标准名和类型信息

用以在线验证整个系统的数据库的集成和配置。自

我描述能显著降低数据管理费用、简化数据维护、减

少由于配置错误而引起的系统停机时间。

采用无缝通信系统协议 ( IEC61850) 能大幅度

改善信息技术和自动化技术的设备数据集成, 减少

工程量、现场验收、运行、监视、诊断和维护等费用,

节约大量时间, 增加了自动化系统使用期间的灵活

性。

将来会有越来越多的智能设备集成到电力系统

的应用 (SCADA、实时系统、机器诊断等) 中去, 为了

避免出现糟糕局面, 有力的高效的实现无缝数据集

成和共享信息是解决此问题的主要手段。

由于硬件、软件、通信网络更新较快, 必然导致

采用独立的抽象的通信接口。

在一个设备内, 无缝集成要求将数据对象模型

映射到MM S 数据字典 (这就是实时数据交换) , 还

要求将数据对象模型映射到XM L 数据字典 (这就

(下转第15页 con tinued on page 15)
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标也要求具有较高的分辨度。在 IEC 61850协议中

对标准的 IED 同步和有关报文的同步均提出了精

确度要求。

IEC 61850 定义了7种类型的报文和3种性能级

A、B 和C。

性能级A 适用于小变电站或接收数据传输速

率较低的场合。性能级B 适用于正常要求的场合。

性能级 C 适用于变电站内通信速率和数据流有特

别高要求的场合。

类型1为快速报文。类型2为中速报文。类型3为

低速报文。类型4为同步生数据报文。类型5为文件传

输。类型6为时间同步报文。类型7为具有访问控制的

命令报文。

在类型6时间同步报文中规定, 这类报文用来同

步变电站自动化系统中 IED 的内部时钟。需要2种

级别的同步精确度:

(1) 标准的 IED 同步, 正常时间同步精度为

±100 Λs。

(2) 数字仪用互感器和类型4报文的同步

õ 对性能级A , 同步精度为±25 Λs。

õ 对性能级B, 同步精度为±4 Λs。

õ 对性能级C, 同步精度为±1 Λs。

目前我国变电站中大多尚未装设全球卫星同步

时钟系统 (GPS)。要实现时间同步, 则在调度控制中

心必须装设能满足上述要求的 GPS 系统, 按 IEC

60870252101协议对所属变电站自动化系统实现时

间同步。

只有当所属变电站全都装设了满足 IEC 61850

要求的 GPS 后调度中心才可不对各变电站自动化

系统进行时间同步。

建议目前各变电站暂不必安装 GPS, 以节省投

资。精确度不够的便宜的 GPS 绝不要采用。调度中

心则应安装精确度高且能满足 IEC 61850要求的

GPS, 以对所属变电站自动化系统进行统一对时。

目前欧洲国家变电站自动化系统较多使用

M E INBER G FUN KU HR EN 公司的 GPS, 其性能

为: 脉冲精度在同步和运行20 m in 后小于±500 ns;

当时钟同步源丢失时或运行开始20 m in 期间内小

于±2 Λs。
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是采用标准W eb 浏览器的非实时应用)。这2种应用

的映射能保持一致, 因为采用的是同一数据模型, 但

在电力系统的无缝集成要求安全性高。

由上可以看到, 在各个 IED 和各变电站的数据

都是自我描述的、重复使用数据类、简化数据维护、

无缝的命名规则、对数据统一建模、容易集成到

W eb 技术、具有灵活性可扩性可用性、定义了大量

数据属性和元数据 (过去有些数据是在主站定义, 现

在将这些定义在信源中完成) , 这些必然影响 SCA 2
DA 系统主站的集成方式。因此会出现新一代的实

现无缝通信系统的 SCADA 系统。

4　结束语

IEC61850是正在制定的标准。在制定过程中明

确提出信息分层、可实现系统的配置管理、面向对

象、采用映射的方法和具体网络独立、数据对象统一

建模。这是符合采用网络传输建立无缝通信系统要

求的。因此被 IEC TC57 2000年 SPA G 会议确定作

为制定无缝通信系统传输协议的基础。2001年 IEC

TC 57 第10工作组马上启动开展这方面的工作。
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