
规约应用中存在的问题及解决方法的探讨

杨剑锋1 , 贺 春2

(1.宁夏宁东供电局 ,宁夏 银川 750004 ;　2.国家继电器质量监督检验中心 ,河南 许昌 461000)

摘要 : 针对目前国内电力系统规约应用的混乱状况 ,结合宁夏地区电力系统通信规约使用情况和多年的工作

经验 ,提出了统一使用国际标准规约 ,并进行规约测试的思路 ,对电力系统企业提高自动化水平有一定的指导

作用。

关键词 : 变电站自动化 ;　规约 ;　测试

中图分类号 : TM764　　　文献标识码 : B　　　文章编号 : 100324897 (2004) 1920071203

0　引言

从 20 世纪 90 年代开始 , IEC TC57 致力于

IEC60870系列标准的制定 ,随着一系列基本标准与

配套标准的发布 ,原本处于混乱局面的变电站自动

化系统通信协议逐步趋于统一 ,制造商与用户都可

以从各种各样的通信协议中解脱出来。但由于

IEC60870系列标准的制定周期较长 (超过 10年) ,各

方面对该系列标准的理解与应用情况很不平衡。就

我国而言 ,各用户与厂家对应用 IEC60870系列标准

都很积极 ,但标准的应用经历了先配套标准、后基本

标准的过程 ,虽然该系列标准在我国已广泛应用 ,在

很多地区已成为主导性通信标准 ,但对标准的理解

特别是对通信过程的理解存在差异 ,从而在不同厂

家设备互连时出现了或多或少的问题[3 ]。

1　宁夏电网通信规约使用状况

1. 1　使用不同规约导致的兼容性问题

在宁夏电网中 ,远动通信使用 3种规约 ,220 kV

及以上变电站使用 DNP3. 0规约与宁夏电网调度中

心通信 ,所有 35 kV 及以上变电站使用 CDT或者

IEC60870252101规约与地区电网调度中心通信。

由于 220 kV及以上变电站同时要使用 CDT和

DNP3. 0两种远动规约进行数据远传 ,因此给制造厂

家和工程管理带来了不必要的麻烦 ,无形中增加了

工程的造价。而且只能要求厂家之间将主要的一些

功能完成 ,对于一些没有把握的辅助功能则不敢贸

然使用 ,主要是担心这些功能不但没有实现 ,还影响

系统正常功能的使用。这些因素的存在 ,大大限制

了变电站自动化技术的发展 ,致使技术的发展和生

产实践严重脱钩。

一些大的厂家 ,大多使用国际标准规约 ,如

IEC60870252101/ 103/ 104等。一般保护设备使用 103

规约 ,测控及其他设备采用 101 或者 104 规约。采

用标准规约提高了系统开放性 ,方便其他厂家的设

备接入系统。但是在使用这些标准规约的过程中 ,

我们也发现许多问题 ,如每个工程都会在现场进行

一些修改程序的工作 ,主要原因是虽然大部分功能

都能够顺利调试通过 ,但总有一些地方双方理解不

一致 ,需要临时协调修改。这种情况的存在给工程

的安全性和可靠性留下了大的隐患。

还有一些厂家的综合自动化系统使用了自己定

义的一些规约 ,自己的主站和装置之间使用自定义

的通信规约也能基本完成所需要的功能。

对于变电站使用的一些安全自动装置 ,使用的规

约品种更多 ,如 CDT、101、104、MODBUS等 ,一般都是

由提供自动化系统的厂家负责这些设备的接入工作。

另外 ,随着系统功能的增加 ,有些规约为了适应

新功能的需要 ,还在不断地进行扩充和改进 ,这些情

况给工程带来了很大的难度。

1. 2　使用同样的标准规约依然存在兼容性问题

在长期的规约发展中 ,逐渐从众多厂家自定义

规约演变形成了几种主流规约 ,其中部颁 CDT规约

就是一个典型代表 ,它的出现让我们感觉到了使用

标准的好处 ,虽然在现场 ,由于实现不一致仍然可能

需要修改 ,但是它的改动工作量已经远远小于从前

了 ,各个厂家基本上都有 CDT规约 ,那么在现场调

试时 ,基本上通道一通 ,数据就可以进行交换了。

当然 CDT规约是我们国家特有的 ,在与越来越

多的国外设备进行通信时 ,必须选择 IEC6087025系

列规约、DNP3. 0、u4f等规约。

但是在使用标准规约的同时 ,我们发现 ,即使是
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同一个规约 ,各个厂家在实现时也存在以下问题 :

1) 规约解释不一致。

2) 规约实现选项不一致 ,就拿 101 规约来说 ,

有使用 ASDU9传遥测值的 ,有用 ASDU11、13的。

3) 通信过程不一致 ,由于对规约的理解不一

样 ,导致通信过程也不一样 ,例如在 101 规约的

SEND/ CONFIRM服务中 ,有的厂家不使用链路应答 ,

而直接进行应用层的确认 ,致使双方通信连接不通

畅 ,许多使用 SEND/ CONFIRM服务的命令功能无法

实现。

在新设备招标中 ,电力企业所能做的一般就是

要求这些设备使用标准规约 ,如 101、103等 ,除此之

外没有办法对厂家提更多的要求。于是就出现即使

使用标准规约也存在上述现象的情况 ,这种情况的

存在极大地阻碍了变电站自动化的发展。

2　规约兼容性问题的解决办法

2. 1　结构化的规约测试方法

对标准规约的使用 ,并不是一帆风顺的 ,在实际

工程中仍然存在着大量的问题 ,这些问题的存在让

我们认识到仅仅要求使用标准规约是不能满足要求

的 ,必须有其他的监管手段来保证这些规约的实现。

目前电力系统设备的检测包括型式试验、安全试

验、环境试验和电磁兼容试验等内容 ,但是缺少针对

规约实现进行的测试。虽然也有针对自动化系统进

行的系统试验 ,但都是对同一个厂家的设备进行测

试 ,并不能发现规约实现中存在的问题。当不同厂家

设备进行互连时 ,有可能出现规约不兼容的情况。文

献[1 ]提到了规约测试的十大步骤 ,对我们的工作有

重要的启示和帮助。下面对这十大步骤进行介绍。

1) 对用户进行需求分析 ,只有站在用户的立场

上考虑规约的使用才能更好地解决用户需要解决的

问题。

2) 选择适当的标准规约 ,针对不同应用场合选

择合适的规约是非常重要的。例如将 IEC60870252
103规约不合适地用到远动系统。

3) 将用户需求在规约中体现出来。

4) 定义一个 PID ( Protocol Implementation Docu2
ment) ,规约中有许多选项 ,在使用时必须加以明确 ,

否则将会出现使用同一规约却存在兼容性的问题。

5) 将 PID作为厂家和用户之间技术协议的一

部分 ,制定出 PID后 ,必须要求厂家严格按照 PID的

要求来实现规约 ,为以后的规约测试打下基础。

6) 规约一致性测试 ,就是验证产品的规约实现

是否与标准和 PID相一致 ,只有通过了一致性测试

的产品才能进行工程投标。

7) 现场的互操作性测试 ,通过互操作测试 ,发

现设备之间规约存在的问题 ,然后修订 PID和规约

测试方法 ,使通过一致性测试的产品尽可能地达到

互操作要求。

8) 根据现场使用的情况升级 PID ,及时地修订

PID ,使之能够满足用户的需要和产品兼容性的要求。

9) 软件升级后投运之前再进行测试。

10) 升级后的 PID可以作为以后投标的要求之

一 ,经过了现场验证的 PID能够满足用户的需要 ,必

须在以后的产品采购中严格要求。

从以上可以看出 ,规约测试不仅是测试机构的工

作 ,而且也是一项系统的工程 ,需要电力企业、制造企

业和测试机构等各方积极配合 ,各尽所能。如果我们

认为规约测试只是测试机构的事情 ,与其他部门无

关 ,那么最后的结果将仍旧回到我们以前的状况 ,测

试通过的设备可能仍然存在互操作不兼容的问题。

2. 2　结构化的测试需要各方面配合

有了上面所说的结构化规约测试方法 ,还需要

在工作中加以贯彻实施 ,另外规约测试也不是某一

个部门的责任 ,而是需要电力用户、制造企业和测试

机构密切配合 ,共同完成的。

2. 2. 1　电力用户需做的工作

作为电力企业 ,能做的工作不只是在招标和签

署技术协议时 ,要求厂家使用什么规约 ,而是应该从

系统的角度来做自己应该做的工作。

电力用户首先要协助规约测试机构或者厂家进

行变电站自动化系统的需求分析 ,明确在通信过程

中到底要完成哪些功能。

在明确了功能需求的前提下 ,组织规约测试机

构和制造厂家一起 ,制定规约应用规范 ( PID) ,由于

规约中存在多种选项和一些不确定因素 ,所以为了

使不同设备之间具有良好的互操作性 ,还必须对规

约的使用进行约定 ,制定出本地区的 PID ,一般来

说 ,PID的制定最好由省局或者网局进行统一考虑 ,

这样可以保证在更大的范围内使规约实现更加一

致 ,并具有互操作的可能。在制定规范过程中 ,还要

尽可能地兼顾其他地区的规约应用习惯和规范 ,这

样能够使制定出来的规范有更广泛的应用 ,也方便

了制造企业的规约开发工作。

规约应用规范制定出来之后 ,如何使用和贯彻

执行是相当重要的一个环节 ,如果执行不利 ,则会影
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响规约的使用。上级电力部门应该及时组织各地方

相关电力部门进行学习和交流 ,然后明确各个部门

在规约应用规范执行中的职责。对于电力设计院等

设计单位 ,应该在系统设计中明确规约要求 ,不单要

求使用某种规约 ,还应该明确在规约的实现过程中

要参考本地区电网规约应用规范 ,并且要求产品应

该通过测试机构的一致性测试。

对于基建和技改招标工作 ,在招标文件中要明

确规约应用的要求 ,除了要求参加投标的设备选择

某种规约外 ,还需要包括这种规约的一致性测试证

书。针对不同地区规约应用规范有不同的一致性测

试证书 ,参加投标的设备可能有其他地区的一致性

测试证书 ,这就需要他提供相应的测试报告 ,请规约

测试机构对测试报告进行分析 ,看是否满足本地区

的需要 ,如果不能满足需要或者无法确定是否满足 ,

则需要参加投标的设备重新到测试机构 ,按照本地

区的应用规范进行检测 ,只有拿到一致性测试证书

之后 ,才允许参加投标。这样在设备采购环节严把

质量关 ,就为后期工作减轻许多不必要的重复工作

和资源浪费。

在工程调试过程中 ,如果遇到了规约方面的问

题 ,则需要请测试机构的技术人员在现场进行互操

作测试 ,发现问题 ,如果属于规约应用规范制定的不

够明确 ,则需要修订规约 ,如果属于装置实现问题 ,

则需要调整规约一致性测试的方法 ,防止以后再出

现类似问题。

2. 2. 2　制造厂家应做的工作

制造厂家在规约的标准实现过程中是最重要的

一环 ,一般来说制造厂家应该尽量按照规约要求来

实现物理层、链路层和应用层以及相应的用户进程
(如表 1所示) ,对于如何使用这些用户进程 ,由于标

准中并没有说明 ,则需要参考各个地区的规定。
表 1　配套标准所选用的标准条文[4 ]

Tab. 1　Selected standard provisions of the defined

telecontrol companion standard[4 ]

Selected application functions of
IEC 608702525

User process

Selected Application Service Data Units of
IEC608702523

Selected application information elements of
IEC608702524

Application Layer
(Layer 7)

Selected link transmission procedures of
IEC608702522

Selected transmission frame formats of
IEC608702521

Link Layer
(Layer 2)

Selected ITU - T recommendations
Physical Layer

(Layer 1)

　　在产品开发完毕后 ,到规约测试机构进行规约

测试 ,在测试中发现与规约要求不一致的情况 ,对于

提高制造企业正确地理解规约及相应的应用规范、

提高产品质量有很大帮助 ,同时也保证规约的实现

与标准及相应地区的规约应用规范的一致性。

如果在规约使用过程中发现了问题 ,要积极地

向测试机构和电力用户进行反映 ,让他们针对这些

问题修改其规约应用规范 ,使规约实现更加合理、符

合实际需要。在实际工作中 ,制造企业有可能根据

产品设计的需要增加某些功能 ,但是在标准中没有

相应的说明 ,以前各个厂家就根据需要进行扩充 ,但

是并不是所有厂家都支持 ,在现场遇到这种情况就

需要进行修改。在系统规约测试体系下 ,当遇到这

种情况时 ,希望能将这个问题与相关的测试机构和

电力用户进行交流和讨论 ,然后在不违反标准和保

证互操作的前提下 ,提出一个较好的解决方案 ,同时

将解决方案写入规约应用规范 ,保证这种做法在更

大范围内具有良好的互操作性。

2. 2. 3　测试机构的职责

在系统化的规约测试环节中 ,测试机构主要担

负着验证装置或者系统的规约实现是否与标准要求

一致的任务 ,由于规约测试机构在长期的研究和测

试工作中积累了大量的规约应用经验 ,所以测试机

构可以协助电力用户制定地区电网应用规范 ,当用

户在现场遇到互操作问题时 ,要及时配合用户的工

程 ,发现并解决规约中存在的问题 ,然后修订规约应

用规范或者规约测试。

3　结论

由上述可以看出 ,要实现设备之间良好的兼容

性 ,除了选择标准规约外 ,还要进行相应的规约测试

工作 ,而且规约测试也不是厂家单方面的事情 ,而是

一项系统工程 ,需要电力企业和生产厂家等多个部

门联合工作 ,最后由测试机构执行。
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