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摘要：IEC61 850是国际标准组织发布的最新的变电站自动化系统标准，以此标准对变电站进行配置是实现变电站设备间互 

操作性的重要保证。对变电站配置对象模型进行了介绍，对配置语言及其特点进行了简单的说明，对变电站整个的配置过程 

进行 了详细的阐述，并分别从 IED配置、变电站结构配置以及变电站通信 系统配置三个方面探讨了使用 XML Schema语言对 

变电站配置所要做的具体工作及实现方法，并以变电站高压侧部分的结构为例进行了具体的描述。 
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0 引言 

IEC61850是国际标准组织发布的最新的变电 

站自动化系统标准，旨在统一目前各成一体的变电 

站自动化通信系统，提高系统的维护性、开放性和 

扩展性，促进电力系统网络化、信息化的发展 。 

标准引入了诸多先进的网络通信技术和信息处理技 

术 ，特 别是变 电站配 置语 言 SCL (Substation 

Configuration description Language)的提出使系统设 

备的自描述、设备的在线配置及设备的即插即用得 

以方便地实现，为进一步提高系统网络智能化做了 

技术铺垫。目前，国内对基于 IEC61850的变电站配 

置的研究已经陆续展开。本文所做的工作就是对变 

电站的整体配置进行介绍，进而为变电站及智能电 

子设备的完整配置做好准备。 

1 变电站配置对象模型 

变电站的配置对象模型总体上可以分为三个部 

分，分别是智能电子设备 (IED)模型，变电站结构 

模型以及通信系统模型三个部分 。 

IED是变电站中最为基础的设备，对其进行配 

置是所有工作中的重点所在，而另外其他的配置(变 

电站配置、变电站通信系统配置)的最终的目的就 

是要完善 IED的配置。而它的配置模型总体上来说 

可以分为 IED、服务器(server)、逻辑设备(Logical 

Device)、逻辑节点(Logical Node)和数据对象 

(Data Object)几个部分。 

变电站模型是基于变 电站功能结构的面向对 

象的层次模型，尽管每个对象都是各自独立的，但 

是这些对象的标示却是来自它们在变电站层次结构 

中所处的位置。在变电站配置模型中，我们可以把 

变电站功能结构的对象分为变电站、电压等级、间 

隔层、设备以及连接点五个部分。 

这里所说的变电站通信模型并不是指标准中 

所说的层次结构模型，而是变电站内的子网和 IEDs 

之间通过访问点所形成的逻辑连接模型。而这里所 

说的子网也不是指实际的物理结构网络，而是作为 

各个访问点之间的一个连接点而已。根据文献 3我 
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们得以知道，变电站的通信系统模型由四个部分组 

成，分别是子网 (Subnetwork)、访问点 (Access 

Point)、路由器 (Router)和时钟 (Clock)四个 

部分。 

2 变电站配置语言 

在 IEC61850标准中，XML语言将在变电站配置 

中起到重要作用，XML用途十分广泛，主要应用于 

数据交换、web服务、内容管理、web集成和文件配 

置等方面，而在变电站里面我们所要使用的主要就 

是 XML文件配置和数据交换这两项功能。XML包含 

有 XML DTD和 XML Schema两种模式，而 XML Schema 

则是对 XML DTD的加强和完善，如今也已经在 2004 

年出版的IEC61850标准中得以采用。 

XML Schema规范由W3C委员会于2001年颁 

布。它用来描述XML文档的合法结构、内容和限制， 

定义可共享的词汇表和使用这些词汇表的XML文档 

结构并提供它们之间的联系手段。 

XML Schema由类型定义和元素声明组件构成， 

主要用来评价XML文档格式的良构性和属性信息的 

有效性。用于定义类型和声明元素的结构组件分为3 

类口 ：基本组件、组件和帮助组件三个部分。 

XML Schema组件规定了抽象数据的语义。此 

外，XML Schema标准中还规范了数据类型定义的方 

法，内置的44种简单数据类型和多种引用数据类型 

满足了各种数据形式化语义描述的需要。 

3 变电站的配置过程 

IEC61850—6中定义了变电站配置描述语言SCL 

(Substation Configuration Description Language)， 

SCL是一种用来描述与通信相关的智能电子设备结 

构和参数、通信系统结构、开关间隔(功能)结构及 

它们之间关系的文件格式。在变电站配置描述语言 

中采用XML作为信息交换格式。由于XML的信息 

独立于平台之间，从而使得文件中的数据能够在不 

同厂家的智能电子设备工程工具和系统工程工具间 

以某种兼容的方式进行交换。在此，根据配置过程 

把整个配置分成了四个部分，具体如下： 

1)数据从 lED配置工具传送到系统配置工具。 

这一文件里的内容主要是对 lED的功能描述。通常 

由设备制造商以某种媒介形式(如光盘，磁盘等)提 

供，并满足 XML格式。其中要求 lED的名称须使 

用模板定义。并且文件中要包含的按照数据类型模 

板定义逻辑节点定义，以及可选的符合模板定义的 

变电站部分。该文件的后缀为．ICD。 

2)数据从系统描述工具传送到系统配置工具。 

这一文件主要用来描述变电站的单线图及其需要的 

逻辑节点。其中包括变电站描述，以及所需要的数 

据类型模板和逻辑节点类型定义。该文件的后缀 

为．SSD。 

3)数据从系统配置工具传送到IED配置工具。 

这一文件包括了lED的描述，变电站的描述以及通 

信系统的描述，其作用就是将这些进行一个衔接。 

这一文件的后缀为．SCD。 

4)数据从 lED配置工具传送到 lED。这一文 

件将会是最终的配置文件，其内部的通信部分将会 

包含各个 lED的 IP地址。这一文件的后缀为．CID。 

4 变电站的配置描述 

SCL将变电站自动化系统分为5个主要元素， 

分别是 Header,Substation，lED， Communication 

和 DataTypeTemplates。其中Header包含了SCL文 

件的版本和订正号，以及名称映射信息。Substation 

节包含了变电站的功能结构、它的主元件及其电气 

连接；lED节描述了所有lED的信息，如所包含的逻 

辑装置、逻辑节点、数据对象和所具备的通信服务 

能力：；DataTypeTemplates详细定义了在文件中出现 

的逻辑节点实例，包括它的类型(如PDIF为差动保 

护逻辑节点)以及该逻辑节点实例所包含的数据对 

象 DO等；Communication节定义了逻辑节点之间 

通过逻辑总线和 lED接入点之间的联系方式。这些 

元素各有其子元素和属性，层层包含，最终完成对 

整个变电站综合自动化系统模型的描述l4】。充分体 

现了使用SCL描述lED的可扩展性和灵活性。在此， 

我们重点对 lED配置、变电站结构配置以及变电站 

通信系统配置三个方面进行阐述。 

4．1 lED的配置描述 一 

需要说明的是，这里的lED配置描述并不是指 

lED的完整配置，而是厂家配置，即设备出厂前厂 

家对其所做的配置。作为变电站的二次设备，厂家 

在生产产品时就要完成对其的基本配置，以便于这 

些 IED产品在变电站投入使用时能够和变电站的系 

统配置相结合，从而完成整个变电站的配置。根据 

其模型，我们可以知道对 IED要配置的内容主要有 

IED、服务器(server)、逻辑设备(Logical Device)、 

逻 辑 节 点 (Logical Node)和 数 据 对 象 (Data 

Object)。IED的总体描述主要是说明产品的厂家、 

型号和版本号等信息，具体如下： 

<xs：element name=”IED”> 

<Name>WKH．89 l<／Name> 

<Desc>This equipment is used for traction 

substation<／Desc> 
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<Type>This eqmpmem IS feeder protection 

equipment<／Type> 

<Manufacture>Chengdu jiao da XU ji electrical 

Ltd．<／Manufacture> 

<ConfigVersion>1．0<／ConfigVersion> 

<／xs：element> 

上述描述是针对成都交大许继 电气有限公司 

生产的WKH-892型馈线保护装置进行的配置 ，当 

然，这只是总体配置。服务器主要包含有逻辑设备， 

补充部分以及授权认证三个元素，同时还包括了一 

个超时属性，而授权认证又包含了空 (none)、密 

码 (password)、弱 (weak)、强 (s~ong)和确认 

(certificate)五个属性，这些都会在今后变电站内 

部通信时经常使用。而逻辑设备包含零逻辑节点、 

逻辑节点和连接控制三个元素，其中逻辑节点数最 

少要有一个。逻辑节点是IED设备中最基本的元素， 

它负责完成一切通信和控制功能，而数据对象配置 

则是针对逻辑节点所进行的进一步说明，如Mod(模 

式)、Beh(性能)、Health(健康)~NamePlt(铭牌)四个 

对象就是逻辑节点的基本信息，现以距离保护 I段 

为例来进行描述： 

<LNodeType Ref=”PDIS 1”LNClass=”PDIS”> 

<DO Name=”M ode”CDC=”INC”，> 

<DO Name=”Beh”CDC=”ISI”，> 

<DO Name=”Health”CDC=”ISI”，> 

<DO Nam e=”NamePk”CDC=”ACD”，> 

<／LNodeType> 

上述内容只是对距离保护逻辑节点进行了简 

单的描述，仅列举了逻辑节点类所公有的数据对象 

元素，各个数据对象所包括的具体的元素限于篇幅 

也没有深入说明，但其方法和上述描述一样。以 

“Mode”这一数据对象为例，它自身还包括可用、 

不可用、闭锁和测试等几个状态，具体的配置的时 

候就要根据实际的情况来进行描述。 

4．2变电站结构配置描述 

这里所说的变电站结构配置主要是针对一次 

设备而言的，即二次保护设备等还没有安装在变电 

站里时的结构描述，主要就是描述一下变电站、电 

压等级、间隔层、设备以及连接点五个部分。变电 

站部分主要是用来标示整个变电站；电压等级部分 

就是指具有标示和电气连接的变电站部分，它具有 

确定的电压等级；间隔层就是变电站的一个子功能， 

它在电压等级内部；设备部分就是指变电站的一次 

设备，例如断路器、隔离开关、变压器、电压及电 

流互感器等。有时候这些单相或者三相的设备又可 

以细分成变电站的子设备，但在这里我们把它们统 

一

归于设备部分；连接点部分就是指连接对象模型 

的节点，它主要是用来连接变电站的一次主设备以 

及变电站的间隔层。现对其描述做一个简单的介绍： 

(1) <substation name=”S001” desc=”青 白江 变 电所 

’’><／substation> 

(2)<VoltageLevel name=”D 1”> 

<Voltage multiplier=-”K”unit=”V‘’>220<／Voltage> 

<／VoltageLevel> 

(3)<Bay name=”Q1”><／Bay> t 

(4)<ConductingEquipment name=”QB 1” 

type=”DIS”><／ConductingEquipment> 

(5)<ConnectivityNode name=”L1” 

pathname=’’S001／E1／Ql／L1”><／ConnectivityNode> 

上面五个描述语句只是对变电站的单个部门的 

描述，对其系统全面的描述则要结合变电站的单线 

图来阐述，这样其他工作人员仅通过配置文件就能 

够描绘出这个单线图来。在此，对 220 kV电压等级 

进行了描述，也即D101部分： 

图 1变电站的单线图 

Fig．1 The single line of substation 

<?xml version=”1．0”encoding=”UTF-8”?> 

<xs：schema xmlns：xs=”http：／／www．w3．org／2001／XMLSchema” 

elementFormDefault=”qualified” 

attributeFormDefault=”unqualified”> 

<Substation name=”S 12001”desc=”青白江变电所”> 

<PowerTransformer name=’’T 1”type=’’PTR”> 

<TransformerW inding name=”W 1”type=” rW”> 

<Terminal connectivityNode=”S001／D1／Q1／L1” 

substationName=”S001”voltageLevelName=”D1” 
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bayName=”Q1”cNodeName=”L1”，> 

<／TransformerWinding> 

<TransformerW inding nanle=”W 2“type=” rW”> 

<Terminal connectivityNode=”S001／E1／Q2／L3” 

substationName=”S001”voltageLevelNanle=”E1” 

bayName=”Q2”cNodeNanle=”L3”，> 

<／TransformerW inding> 

<／PowerTransfornqer> 

<VoltageLevel nanle=’’D1”> 

<Voltage multiplier=”k”unit=”V”>220<／Voltage> 

<Bay name=”Q1”> 

<ConductingEquipment nalne=”I1”type=”CTR’’> 

<Terminal connectivityNode=”S001／D1／Ql／L1” 

substationName=”S001”voltageLevelName=”D1” 

bayName=”Q1”cNodeName=”L1”，> 

<SubEquipment nanle=’’R”phase=”A”> 

<LNode lnClass=”TCTR ”ldlnst=”F1”lnlnst=”1”，> 

<／SubEquipment> 

<SubEquipment nanle=”S’’phase=”B”> 

<LNode lnClass=”TCTR ”ldlnst=”F1”lnInst=”2”，> 

<／SubEquipment> 

<SubEquipment name=”T”phase=”C”> 

<LNode lnClass=”TCTR ”ldlnst=”F1”lnlnst=”3”，> 

<／SubEquipment> 

<SubEquipment nanle=”10”phase=”N”> 

<LNode lnClass=”TCTR ”ldlnst=”F1”lnInst=”4”，> 

<／SubEquipment> 

<／ConductingEquip·ment> 

<ConnectivityNode nanle=”L1” 

pathName=”S001／D1／Ql／L1”，> 

<／Bay> 

<／VoltageLevel> 

上述描述中，仅仅对变电站高压侧的结构进行 

了简单的描述。主要就是D1Q1中变压器高压侧线圈 

Wl和低压侧线圈W2的描述，另外就是对电流互感 

器TCTR的描述，由于是三相电流，所以电流互感 

器又分别有了A、B、C三相的子设备。 

4．3变电站通信系统配置描述 

作为变电站的通信系统，它的组成元素只有一 

个，那就是子网(Subnetwork)。而子网(Subnetwork) 

又由两个元素组成，分别是 BitRate(字节率)和 

ConnectedAP(连接访问点)，BitRate(字节率) 

的单位为M／S(Mb Per Second)，而对于 ConnectedAP 

(连接访问点)来讲，它又由四个部分组成，分别 

是地址 (Address)、物理连接 (PhyConn)、变电 

站通用事件 (GSE)和采样测量值 (SMV)。变电站 

通用事件 (GSE)和采样值 (sMv)都是属于控制模 

块 (Control Block)，都是通信服务的子功能，而 

对于变电站通用事件 (GSE)来讲，它又包含两个子 

元素 ，就是 最小时 间 (Mintime)和最大 时间 

(Maxtime)，所谓最小时间 (Mintime)是指数据 

交换中所允许的最大延迟，而最大时间 (Maxtime) 

就是指客户端要能检测出故障所规定的时间，这两 

个元素都会影响到特殊通信服务映射 (SCSM)的参 

数，从而影响到整个通信过程。对于其配置限于篇 

幅不予详细的描述，但基本方法就是用 XML Schema 

语言把上述内容描述出来。当然，所有描述的重点 

都将会集中在地址部分，因为这一步中将要对 IED 

配置其在变电站的 IP地址。 

5 结论和总结 

本文对变电站配置所要做的工作进行了全面的 

介绍，首先对变电站各部分的模型进行了说明，然 

后对变电站的配置语言XML Schema进行了介绍，接 

着对整个变电站的配置过程进行了详细的阐述，最 

后重点对 IED、变电站结构和变电站通信系统三个 

方面的配置进行了探讨和阐述，相信能让大家对变 

电站的配置有个清楚的了解，对今后产品的配置将 

会有所帮助。 
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