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摘要 : 结合山东电力集团公司调度中心“继电保护与故障信息系统”的开发与应用实践经验 , 根据继电保护

专业管理的特点提出了一种继电保护及故障信息系统的数据模型 ,该模型借鉴了 IEC61850和 IEC61970这两

个标准的结构体系并引用和扩展了其中的数据模型。根据这种模型设计的系统可与现有的 EMS/SCADA、

SAS等系统进行无缝互联 ,从根本上解决自动化信息的“孤岛”问题 ,切实提高电网安全运行的调度系统信息

化、智能化水平。
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0　引言

继电保护及故障信息管理系统 (RF IS)主要对

保护装置进行监视、控制和管理 ;提供为保护装置服

务的计算、分析手段 ;并对保护装置产生的信息进行

综合分析和利用。该系统的建设 ,将从整体上提升

电力系统继电保护的信息化、智能化水平 ,使保护装

置运行、管理的各个环节“可控、在控”,实现继电保

护专业管理现代化。

由于电力系统自动化与信息化的内容广泛、结

构复杂 , 采用的通信技术不同 ,而各应用系统因技

术要求、通信协议和数据表示不一致 ,造成了它们相

互之间不能进行信息共享、交互及互换 ,形成了大量

的信息孤岛。现有的继电保护及故障信息系统也同

样存在这个问题 ,由于系统采用专用的通信协议、专

用的 AP I和专用的数据表示方式 ,系统与 EMS、SAS

之间若要进行信息的交换 ,必须对系统的对象模型

和通信协议进行转换。这种转换需要较大的软件开

销和较长的转换时间 ,成本较高 ,维护的工作量较

大。

对于 EMS/DMS、SAS和 RF IS系统来说 ,虽然在

运行环境和功能上都不同 ,但这些系统关注的对象

往往是相同的设备 ,而其区别在于信息的细度、层

次、角度和过程控制的责任范围等 ,因此相同的数据

应该可以共享。本文提出了一种继电保护及故障信

息系统的应用数据模型。这种模型为 EMS/DMS、

SAS以及本系统所涉及到的各种电力系统资源定义

了通用的语义描述 ,可以通过系统间异步的 XML文

档进行交换。交换的数据是结构化、自描述的 ,同时

其通信采用独立于具体的通信栈的抽象服务。根据

这种模型设计的系统可与现有的 EMS/SCADA、SAS

等系统进行无缝互联 ,从根本上解决自动化信息的

“孤岛”问题 ,切实提高整个电网的信息化、智能化

水平。

1　系统体系结构

系统为 3层结构 ,其结构图见图 1。

图 1　继电保护及故障信息系统的体系结构

Fig. 1　Structure of relay p rotection and fault

information system

第一层定义了继电保护及故障信息系统的应用

数据模型 ,系统应用数据模型定义了本系统应用功

能所涉及的实体对象类、类的属性以及类之间的关

系。这些类描述了电网中的变电站、间隔等功能单

位及其所包含的一、二次设备 ;组成本系统的厂站端

子系统和调度端子系统 ,包括构成它们的关键设备

以及电力企业、电力调度、系统用户等机构或人员角

色等。

第二层数据类型定义了一些结构化的信息 ,这

些结构化信息的定义引用了 C IM中的域包 (Do2
main)和 IEC61850中的公共数据类 ( CDC)。这些
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数据类数量和种类较多 ,在图 1中以不同灰度的深

色方框表示。它们用来对第一层中所定义的类中的

属性进行描述。

第三层的抽象通信服务接口 (ACSI)定义了用

于子站和主站之间交换信息的抽象模型和通信服

务。通信服务不仅提供了读 /写数据值的服务 ,考虑

到 EMS、SAS等系统的应用 ,还提供了其它操作 ,如

一次设备的控制操作等。

抽象通信服务接口独立于具体的网络应用层协

议 ,和采用的通信网络无关。在变电站内若采用不

同的网络应用层协议和通信栈 ,只要改变相应特定

通信服务映射 ( SCSM )便可完成。不同的网络应用

层协议和通信栈由不同的 SCSM对应。

2　模型的构建方法

2. 1　模型的引用标准

为了支持系统模型的交换 ,不同系统的应用需

要在系统实体的定义和关系上达成一致 ,继电保护

及故障信息系统数据模型中的一次设备和系统设备

模型可以引用和扩展 IEC61970提出的通用信息模

型 (C IM ) [ 1 ]。

C IM的目的就是支持不同系统之间应用的集

成 ,它采用 UML定义了电力系统资源的通用语义
(如变电站 ,开关 ,变压器等 )以及资源之间的关系
(如一个变压器有两个或多个绕组 )。C IM由包组

成 ,每一个包都是一组类的集合 ,包括核心包
(Core)、拓扑包 ( Topology)、电线包 (W ires)、保护包
( Protect ion)、测量包 (Meas)、负荷包 (LoadModel)、

域包 (Domain)等 11个包。其中核心包定义了所有

其它包共享的电力系统资源与关键设备的实体。其

它包并不完全使用核心包的所有实体 ,而且核心包

不依赖其它任何包。其它应用包将依赖核心包 ;拓

扑包定义连接节点 (ConnectivityNode)和拓扑岛 ( To2
pologicalIsland)等拓扑关系模型 ;电线包定义断路器
(B reaker)、隔离刀闸 (D isconnector)等网络分析应用

需要的模型 ;域包是量与单位的数据字典 ,定义了可

能被其它任何包中任何类使用的属性的数据类型。

对于电力系统数据模型中的保护装置模型可以

参照 IEC61850中对保护装置结构和信息的定义。

IEC61850将继电保护等具有智能逻辑的二次装置

称为智能电子装置 ( IED ) ,并将其功能视为变电站

自动化功能的一部分 ,对包括继电保护装置在内的

所有保护装置采用统一的建模方法。为了实现互操

作性和功能的分布性 ,变电站的所有功能被分解为

若干基本的实体 ,实体之间有逻辑和通信上的联系。

这些实体或对象被称作逻辑节点 (LN ) ,逻辑节点包

含全部用于通信的、与功能相关的数据及其属性。

任何智能电子装置 ( IED)中都包含有一个到多个这

种逻辑节点的实例。数据的访问被定义为服务。同

一应用的逻辑节点组成逻辑装置 (LD )。所有这些

数据对象和服务组成了 IEC61850保护装置模型的

基础。为了更加有效地描述逻辑节点内的数据 ,

IEC61850标准将一些通用的数据结构总结为公共

数据类 ( CDC ) ,用于定义逻辑节点的所有数据。

IEC61850标准还提供了逻辑节点和公共数据类的

扩展方法 [ 2～4 ]。

2. 2　系统应用模型的扩展

针对继电保护及故障信息系统应用的特殊需

要 ,对 IEC61970中的几个包进行了扩展 ,并从一次

设备属性信息 (铭牌信息和参数信息 )和一次设备

之间的拓扑连接关系两个方面对一次设备模型进行

描述。在域包中扩展了 IEC61850中的公共数据类
(CDC)中的数据类型 ,如 SPS、ISC、ACT、O riginator、

Analogue Value以支持对保护装置数据类型的描

述。电线包 (W ires)主要描述了一次设备的模型 ,针

对继电保护及故障信息系统的应用需要 ,扩展了电

流互感器、电流互感器绕组、电压互感器、电压互感

器绕组等一、二次设备的连接元件类 ,用于故障分析

计算的输电线路互感组类。并在相应的类中增加了

发电机的次暂态电抗、厂站和系统的运行方式等属

性的描述。 IEC61970中的保护包 ( Protection)中对

保护设备描述的比较少 ,主要还是用于 EMS中的培

训仿真和故障定位。针对继电保护及故障信息系统

的需要 ,将保护包中定义的保护类和关系进行扩展 ,

将基于 61850的保护装置模型纳入到保护包中 [ 5 ]。

由于国内的保护和国外保护在功能和原理上存

在很大差异 ,许多功能在 IEC 61850中都缺少定义。

同时继电保护及故障信息系统所关心的是保护装置

的配置、描述以及定值信息、IEC61850定义的控制

和通信数据及其属性对继电保护及故障信息来说系

统是不需要的 ,例如 : IEC61850描述的大量信号品

质信息在该系统中并不需要。因此 IEC61850中定

义的保护装置模型并不完全适合于继电保护及故障

信息系统 ,考虑以上因素对 IEC61850的保护装置模

型进行了扩展和简化 [ 6 ]。

本系统所关心的保护装置信息由逻辑节点描

述 ,该节点定义为通用保护对象逻辑节点 ( EPGO )。

在这个逻辑节点中描述了两大类信息 :一是描述物
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图 2　通用保护对象模型的结构

Fig. 2　Framework of p rotection basic relay object

理装置的基本铭牌信息 ,包括装置的额定参数、投运

日期、生产厂家等基本属性信息。这一部分的定义

可以完全引用 IEC618502724中对 LPHD逻辑节点的

定义 ;另一部分是保护的通用信息 ,其结构如图 2所

示。这部分信息是在通信上可见的信息 ,分为输入

信息、输出信息和定值 3大类。在这些信息中 ,除定

值以外的信息均完全引用 IEC618502724、IEC618502
723相应数据类的定义。其中 ,允许对信号品质的

描述为空。在 IEC61850中 ,保护的定值属性都是基

于通信的角度来进行描述的 ,其语义结构对于继电

保护及故障信息管理系统来说是不能满足需要的。

根据继电保护及故障信息系统的特殊应用 ,扩展一

个专用的公共数据类 (CDC) SET用于专门描述定值

的各个层次的语义信息。在这个数据类中加入定值

的功能 (如距离保护 )、原理 (如阻抗继电器 )、保护

对象 (如变压器 )、数值、数据类型、量纲、描述等属

性 ,这一个扩展的公共数据类也纳入 IEC61970的域

包中。整个保护装置基于 IEC61850的扩展结构如

图 3所示 ,其中白色部分为 IEC61850的体系结构 ,

灰色部分为相应层次结构上的扩展。不同功能和原

理的保护装置模型都可以通过这个通用保护对象派

生出来。

图 3　保护装置在 IEC61850中扩展的

逻辑节点和公共数据类

Fig. 3　Extended logical nodes and public data classes

of p rotection device based on IEC61850

2. 3　保护装置模型与一次设备模型关联关系描述

由于一次设备是基于 IEC61970的 C IM ,而保护

装置模型是基于 IEC61850的 ,在继电保护及故障信

息系统中 ,保护装置和一次设备模型必须构成一个

完备的系统模型 ,以满足系统的功能需要。因此必

须对一次设备和保护装置模型进行协调并描述其关

联。

图 4描述了一次设备和保护装置模型的关联关

系 ,该模型将本系统的 C IM部分和 61850部分画出

了清晰的边界。而且两部分之间没有直接的关联关

系 ,只有派生关系 ,以减少两者之间的耦合。

在图 4中 PowerSystemResource, ConductingEquip2
ment, ConnectivityNode以及 Term inal都来自 61970中

的 C IM定义 ,所有一次设备都从 PowerSystemResource

中派生。ConnectivityNode和 Term inal用于描述拓扑

关系。

在关联模型中加入一个 LNContainer类 ,不同的

保护功能可以有若干 LN组成 LNContainer,而 Pow2
erSystemResource从 LNContainer类中派生。这样就

将一次设备模型和保护装置模型统一为一个完整的

模型。

图 4　保护装置模型与一次设备模型的关系

Fig. 4　Relationship between p rotection device

and p rimary equipment

3　结论

本文根据继电保护及故障信息系统的互联、互

通和开放性要求 ,提出了一种适用于继电保护及故

障信息系统的数据模型 ,该模型引用了 IEC61970和

IEC61850两个标准系列 ,并针对本系统的特点进行

了扩展和协调。在山东电力集团公司“继电保护及

故障信息系统”的开发中采用了该模型 ,通过实验

表明该模型较好地解决了系统的互联和信息共享问

题 ,系统灵活性高 ,具有很好的开放性 ,易于维护和

升级。

这种建模方法不仅适用于继电保护及故障信息

系统 ,也可以应用于 EMS、DMS和变电站自动化系

统的数据建模。只要根据本系统的特点和功能对标

准模型进行适当扩展 ,就可以构建出既满足系统的

功能要求 ,又能与其它系统互联互通的系统模型 ,达

到系统之间无缝互联的目的。
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M odeling of relay protection and fault informa tion system

GAO Zhan2jun1 , PAN Zhen2cun1 , B IAN Peng1 , HUANG De2bin2 , Tang Yi2

(1. Shandong University, J inan 250061, China;　2. Shandong Electric Power Group Control Center, J inan 250001, China)

Abstract:　A data model of relay p rotection and fault information system is p roposed in this paper according to the characteristics of

specialized p rotection management system. The model use IEC61850 and IEC61970 standard series for reference and has adop ted and

developed their data models. A system based on the model can interconnect seam lessly with EMS/SCADC, SAS, etc, and solve the“i2
solated island”p roblem of automation information, which can imp rove the level of information communication and intelligent control.

Key words:　relay p rotection;　fault information;　data model;　 IEC61850;　 IEC61970

我国第一组超导电缆正常供电四千多万千瓦时

我国第一组超导电缆系统自 2004年 4月 19日在云南省昆明市普吉变电站投入运行以来 ,经受了多种气象条件的考验 ,

截至 2004年 12月 30日 ,在试运行和挂网运行中已正常供电 4 455. 5万 kW·h。

我国第一组超导电缆是由北京云电英纳超导电缆有限公司牵头研发 ,西部电力部门与东部发达地区大学、科研院所、企业联

合采用国产新材料、新技术共同研制和实现应用的国家重大科技项目。2004年 4月 19日投入运行后 ,标志着继美国、丹麦之后 ,

我国成为世界上第三个将超导电缆投入电网运行的国家 ,而且挂网运行以来容量为 121 MW ,而美国南线超导电缆容量为 26

MW ,丹麦超导电缆容量为 104 MW ,标志着我国高温超导电缆技术从成果到产业化取得了新的重大突破 ,将根本解决我国“西电

东送”等长距离大容量输电问题。

超导电缆技术是一项先进的高新技术 ,是超导材料、机械制造、低温制冷、真空绝热、电气工程、自动控制等多学科的集

成 ,具有损耗低、容量大、节约材料、无污染、噪音低等优势。我国研发的第一组实用超导电缆长度 33. 5 m,额定电压 35 kV,额

定电流 2 000 A,在电压、电流等级上都高于目前世界上已经并网运行的两组超导电缆。

在我国这组超导电缆研发中 ,导体首次采用组合式绕制方法 ,首次在热绝缘超导电缆中应用双层液氮循环冷却结构 ,电

缆终端在世界上首次采用通用化、积木式模块化设计 ,可拆式大电流低阻锥面接头、高电压绝缘氮气接管、超导带材的焊接和

混合式超导输电电缆等科技成果 ,解决了发展超导电缆技术的诸多难题。
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