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摘要 : 随着计算机网络、通信、自动化等技术的飞速发展 ,电力远动系统在通信性能方面有望取得显著提升 ,

从而为实现电力系统的协调保护与控制做出贡献。该文以最新变电站通信网络和系统系列标准 IEC 61850

为基础 ,将其面向对象的建模思想和裁减后的通信服务模型用于远动系统 ,同时从系统的网络拓扑、设备的信

息模型和通信模型等方面进行分析和设计 ,建立了一种新型的、分布式变电站设备和调度中心之间的远动信

息网络化传输方式。基于该模型 ,在广域分组交换网上采用 CORBA + JAVA的模式开发了面向对象的远动信

息传输试验系统 ,通过试验初步证明了模型的有效性以及建立基于广域网络的电力远动通信方案的可行性。

关键词 : 电力远动系统 ; 　网络 ;　 IEC 61850;　面向对象 ;　CORBA

中图分类号 : TM764　　　文献标识码 : A　　　文章编号 : 100324897 (2005) 1120045204

0　引言

随着电力工业信息化进程的推进 ,以国家电力

数据网 SPDnet为代表的 ATM、SDH电力数据通信

专网正逐步取代原有的微波、载波线路。同时 ,计算

机、通信以及网络技术的迅速发展使得国际电工委

员会 ( IEC)在九十年代后期制定了几种基于网络的

电力系统通信规约以弥补旧规约所存在的不足 ,如

目前广泛使用的 IEC 60870252104和当前积极倡导

的最新标准 IEC 61850等 ,所有这些都显示了电力

信息的网络化传输已成为发展的必然趋势 [ 1, 2 ]。

电力远动系统涉及各级调度中心、变电站和通

信链路等因素 ,从传统观点来看 ,调度中心是电网的

信宿而变电站是信息源 ,具有控制与被控制的主从

关系 ;但从网络概念出发 ,它们都是平等的网络通信

节点。而新型的网络化远动通信体系必须满足信息

传输的实时性、准确性和可靠性以更好地实现调度

中心对各厂站的实时监测、有效决策和简单控制。

IEC 61850被国际电工委员会批准为最新的变

电站自动化通信国际标准 ,而未来的调度自动化系

统通信标准也需要在 IEC 61850的基础上制订以实

现与变电站自动化系统的无缝连接。本文在研究分

析 IEC 61850标准的特点及其用于远动信息传输的

概念和方法基础上 ,从系统的网络拓扑、变电站设备

的信息模型和通信模型等几个方面进行分析和设

计 ,建立了一种新型的变电站和调度中心之间远动

信息网络化传输方式 ,并采用 CORBA + JAVA方式
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建立了一个试验系统来验证模型的有效性以及建立

基于广域网的电力远动通信方案的可行性。

1　 IEC 61850的特性分析 [ 3, 4 ]

IEC 61850标准的一个显著特点是采用面向对
象的方法描述变电站及设备信息 :一方面 ,它为变电

站设备、通信体系及服务建立了基于对象的数据模

型 ,它将整个变电站的物理对象 (包括若干一次设

备和测量、控制、保护等二次设备 )以及通信网络抽

象为相应的逻辑设备 ,它的各种子功能对应为各种

逻辑节点 ,逻辑节点为包含多个数据属性和方法的

数据对象 ,而数据对象则是公共数据类的对象实例。

IEC 61850通过 30多种公共数据类、近 400种数据

对象以及由此形成的 80多种逻辑节点描述了绝大

多数变电站设备的信息 ,并允许对逻辑节点、数据对

象及其属性进行扩展 ;另一方面 , IEC 61850标准采

用客户 /服务器方式建立通信模型 , IED设备之间通

过一套面向对象的抽象通信服务接口 (ACSI)来实

现数据交换 , ACSI将变电站及其设备的功能映射为

服务器、逻辑设备、逻辑节点、数据类、数据属性等分

层的信息模型 ,并提供了实现信息传输所需要的如

连接、变量访问、主动数据传输、设备控制以及文件传

输服务等在内的通信服务的抽象接口 ,这些服务通过

将 ACSI向具体的应用层通信协议 (如 MMS等 )来实

现通信过程。因此 , IEC 61850为网络化的远动通信

提供了一种新的、面向对象的信息传输模式。

2　基于 IEC 61850的远动信息网络化传输
模式

　　在基于网络的远动系统中 ,变电站 IED、RTU与
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调度中心通信机作为网络节点可直接通信 ,它们也

可被看成具有自身属性和方法的通信对象 ,本文在

利用 IEC 61850提供的对象模型和代码为远动设备

建立独立的、面向对象的信息模型基础上 ,研究了基

于广域网的远动信息传输方式 ,从以下几个方面进

行说明。

2. 1　网络结构

利用光缆 SDH电力通信专网将调度中心和多

个变电站的自动化设备进行连接 ,整个系统通过公

共信道共享信息资源。与以往点对点的串行通信相

比 ,远动信息的网络化传输可实现多变电站信息同

步传输 ,各相关中调共享基于统一时钟的厂站实时

信息以及变电站之间实时信息的共享 ,从根本上解

决困扰远动领域多年的远动信息一发多收和信息转

发的问题 [ 5 ]
,网络拓扑结构如图 1所示。

图 1　网络拓扑

Fig. 1　Network topology

调度中心局域网和变电站综合自动化以太网通

过路由器接入电力专网 ,信息出站后所占用的信道、

路由的选择和速率等将随网络流量和状况的变化而

不断变化 ,因此对数据流的预测和控制与原来的专

线传输相比要更为复杂。变电站间隔层内带有数据

采集功能的 IED s负责采集和传送站内监控及远动

信息 ,如果该类 IED s具有网络功能 ,则可作为网络

中的独立节点被分配 IP地址并直接向站控层或调

度中心通信服务器传送信息 ,没有网络功能的 IED s

则可通过与具有网络功能的 RTU相连后再接入网

络 ,协议转换由网络 RTU完成。这种 IED s直接上

网的方法消除了传统的通信前置机在通信中的“瓶

颈”问题 ,使实时数据传输速度有很大提高 ,同时缩

减了硬件投资和维护费用。同时两端的通信工作站

对通信过程起协调控制作用 ,不是传统意义上的前

置机。

2. 2　信息模型

远动系统主要实现由变电站装置获取的遥测、

遥信信息通过广域网向中调或其它变电站进行实时

传输 ,主要涉及到变电站内各种带有数据采集、保

护、控制功能的 IED s,这些设备可被抽象成数据对

象 ,其静态参数和设备功能可被抽象为逻辑结点。

利用 IEC 61850中提供的相应逻辑节点代码 ,本文

采用统一建模语言 (UML )为此类设备建立了相应

的信息模型 ,其中包含了如设备描述单元 D I、测量

单元 MMXU、计量 MMTR和状态测量单元 SD等逻

辑节点 ,这些逻辑节点包含若干个数据对象 ,如测量

值 MV、三相相对相测量值 DEL、三相相对地测量值

W YE、二进制计数器读数 BCR和单点状态 SPS数据

等 ,例如测量单元 MMXU和状态测量单元 SD的信

息模型如图 2所示。

图 2　信息模型

Fig. 2　 Information model

2. 3通信模型

本文利用 IEC 61850标准中 ACSI的相关模型

如服务器、数据集、采样值传输、报告和记录等服务

模型 ,并结合上述 IED信息模型 ,建立了如图 3所示

的基于客户 /服务器方式的 IED远动通信服务模型

以实现调度中心与变电站 IED设备之间遥测、遥信

等数据的传输。该模型对 IED设备的功能进行抽

象后以分层方式建立起由服务器、逻辑设备、逻辑节

点、数据对象、数据属性及它们所包含的各种访问操

作如关联操作、数据值访问、读取目录、取代和控制
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图 3　基于 ACSI的 IED远动通信服务模型

Fig. 3　Model of IED′s telecontrol communication

sever based on ACSI

等 ,另外还有包含逻辑节点中数据对象及其属性的数

据集的生成和访问、基于数据集的报告和记录的控

制、发送或存储以及文件的传输等服务。根据所传输

信息的种类 , IED既可以是服务器又可以是客户。

另外 ,变电站 IED向调度中心传输远动信息时

首先要进行变电站内的采样值传输 ,采样值的周期

性传输属于“时间 ”触发型 ,其传输时延要求很短
(一般不超过 3 m s

[ 6 ] ) ,根据 ACSI中的采样值传输

模型 ,采用了点对点 (发布者 /订阅者模型 )的多路

广播方式进行数据传输。

3　实验过程

根据以上建立的基于 IEC 61850的远动信息传

输模式 ,本文设计并实现了一个实验系统来验证模

型的正确性和可行性 ,其中应用了 CORBA技术来

模拟实现调度中心和变电站 IED之间的信息传输 ,

以解决基于广域网环境下的系统分布式问题。

3. 1　实验系统的组成

试验系统包括 3台 PC机 ,分别代表中心调度、

变电站 IED设备 A和变电站 IED设备 B ,调度中心

PC机与变电站 IED A和 IED B的设备模拟 PC机处

于不同网段并通过路由器接入网络 ,而变电站 IED

A和 IED B的设备模拟 PC机处于同一网段内。实

验系统组成功能如图 4所示。

图 4　实验系统组成

Fig. 4　Constitute of experimental system

　　下面对实验系统的主要组成部分进行说明。

1)遥测、遥信数据库 :该数据库存放源自某变

电站的遥信、遥测数据。

2) 数据转换 :该模块完成遥测、遥信数据的原

有组织方式向前面所建立的基于 IEC 61850的信息

模型中的对象组织方式的转换。

3) ACSI信息模型和通信模型 :该模块根据 IEC

61850提供的逻辑节点和数据类的代码建立数据对

象并完成各类信息如采样值、遥测报文和遥信报文

的生成以及其相应通信控制模块的定义和实现 ,其

中模拟变电站 IED A和变电站 IED B的 PC机之间

传输的是采样值 ,通过 ACSI服务直接映射到 TCP /

IP来实现 ,以满足实时性要求 ,而对于跨网段的模

拟调度中心和变电站 IED A的 PC机之间的远动信

息传输是通过 ACSI向 CORBA的映射来实现 ,以解

决分布式通信问题。

4) CORBA服务器和 CORBA对象 :由于 COR2
BA的对象管理模型、对象请求通信机制和 ACSI的

服务有很多相似之处 , CORBA的 ORB平台为调度

中心主机与多个变电站设备之间的点到点通信提供

74朱永利 ,等　基于 IEC 61850的电力远动信息网络化传输的研究

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



了代理机制 ,由它透明地处理对象命名、跟踪、查找、

回调等任务 ,并通过对象访问的多线程管理机制允

许多客户同时访问同一对象。因此在作为变电站

IED A和调度中心的 PC机中分别安装了 CORBA

服务以解决分布式通信问题。

5) 人机接口 (HM I) :该模块用于调度中心显示

数据的输入输出状况、控制数据传输以及显示 COR2
BA对象的相关状况。

3. 2　实验系统的运行

在系统模型的实际开发过程中 ,考虑到通信软

件体系的新旧交替非常频繁 ,应用和硬件、操作系统

平台等关系密切以及和电网自动化其它部分关系紧

密的特点 ,本文选择使用 CORBA作为分布式对象

应用的公共框架 ;并选定完全面向对象、跨平台的网

络编程语言 JAVA作为实现语言进行系统开发。在

客户 /服务器模式下实现了模拟调度中心主机和变

电站 IED的 PC机通信程序 ,程序运行过程如下。

变电站 IED A模拟 PC机的服务器程序 :初始

化设备信息、通信服务控制对象和数据缓冲区 ,根据

IEC 61850的信息模型将遥信、遥测数据库数据组

织到相应的数据对象中 ,然后再形成数据集、遥测、

遥信报文等 ,启动采样值通信模型与变电站 IED B

模拟 PC机进行采样值传输 ,或根据作为 CORBA客

户端的调度中心主机模拟 PC机发送的请求信息进

行遥测、遥信报文的传输 ,同时对每一过程中的数据

发送状况和系统连接状况进行显示。

调度中心主机模拟 PC机的客户端程序 :首先

初始化系统 (包括本地缓冲区和数据端口 ) ,向变电

站 IED设备模拟 PC机发送数据请求并接收数据 ,

并生成相应的控制对象 ,将控制命令发送给变电站

两台 IED模拟 PC机 ,同时还负责数据流传输状况

实时显示和设备日志信息的查询和显示。

3. 3　实验过程总结

根据实验系统的实现过程和运行结果 ,本文所

研究和模拟实现的基于 IEC 61850的远动信息网络

化传输具有如下特点 :

1) 将最新的变电站通信网络和系统系列标准

IEC 61850的思想体系和模型用于远动系统 ,有利

于实现变电站向调度中心通信的无缝体系 ;

2) 基于面向对象技术的远动设备统一建模能

满足系统的互操作性和开放性要求并简化调度中心

对变电站信息的管理维护工作 ;

3) 通信模式的多样性能满足远动系统中不同

类型信息传输中对实时性和可靠性的不同要求 ;

4) 分布式对象技术引入通信体系在分布式系

统开发的过程中起到较好的效果。

4　结语

随着计算机、网络技术和调度自动化技术的飞

速发展 ,远动信息的网络化传输将成为发展趋势 ,基

于广域网的电力远动信息传输与传统的远动系统相

比在设计理念、统计特征、性能等方面有很大差异。

本文选择 IEC的最新规约 61850作为系统基础规

约 ,从系统的网络结构、设备的信息模型、通信模型

等几个方面进行分析、设计 ,建立了一种新型的变电

站设备和调度中心之间的远动信息网络化传输模

式 ,并采用实时 CORBA + JAVA模式开发了面向对

象的分布式试验系统。实验结果初步验证了该模型

的有效性以及建立基于计算机广域网络的电力远动

通信方案的可行性。 IEC 61850标准尚处于陆续颁

布之中 ,对该标准的深入研究并将其应用于远动系

统对于实现调度自动化系统的无缝通信是一种尝试

和探索。
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Research on tran sm ission of power telecon trol informa tion ba sed on IEC 61850 and network

ZHU Yong2li1 , HUANG M in1 , L IU Pei2pei1 , REN Meng2xing2

(1. North China Electric Power University, Baoding 071003, China;　2. InnerMongolia W uda

Power Supp ly Co. , L td, W uhai 016000, China)

Abstract:　W ith the rap id development of technologies of computer network, telecommunication and automation, telecontrol communi2
cation system has higher communication performance which contributes to the p rotection and control in power grid automation system.

On the basis of the up to date standard of communication networks and system s in substations——— IEC 61850, object2oriented modeling

ideas and its communication server models are emp loyed to telecontrol system in the paper. Some aspects such as network construction

of the system, information model and communication model of IED of substation for telecontrol are analyzed and designed. A new and

distributed telecontrol information transm ission mode between IED of substation and dispatching center based on network is established.

A object2oriented experimental system based on this mode and CORBA + JAVA is developed on the network. By experiment, it initially

p roves validity of the model and feasibility of establishing the telecontrol communication app roach based on WAN.
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Key words:　power telecontrol system; 　network;　 IEC 61850;　object2oriented;　CORBA
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