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摘要：针对广域保护系统对信息交换类型和交换方式的不同要求，讨论了基于 IEC61 850的广域保护系统通信服务模型，主 

要解决通信一致性和不同装置之间的互操作性问题，并从上层确保数据通信延时和可靠性满足广域保护系统要求。讨论了通 

用变电站事件 GSE的报文结构和通信机制，提出用 GSE中的GSSE传输状态量信号、用采样测量值传输类模型传输模拟量的 

观点和一般方法。 
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Abstract： Information exchan ge style an d mode for wide area protection system are studied．Communication service model based  
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0 引言 

近几年来，广域保护系统逐渐成为新的研究方 

向和热点。尽管目前国内外许多学者对广域保护系 

统的功能、结构等问题存在不同的理解，但有一点 

是一致的，那就是广域保护系统的功能需要借助通 

信获取电网的广域信息来完成。广域保护系统所完 

成功能的不同，对通信系统性能的要求也不一样， 

例如对快速性和可靠性有严格要求的继电保护功 

能，对通信系统的快速性和可靠性也有严格的要求， 

而对动作延时要求稍低的某些控制功能，相应的对 

通信系统要求也稍低。这样就需要构建一个能满足 

多种功能要求的通信系统为各种信息的交换提供平 

台。这里所说的通信系统不仅指物理上可见的通信 

设备和通信网络，还包括该网络所采用的通信协议、 

网络所能提供的通信服务等。但是在 目前的电力通 

信系统中还没有一个统一的数据交换模型，并且所 

使用的大部分通信规约在快速性和可靠性性方面往 

往难以满足更高的要求。在通信层也采用一般的点 

到点通信模式和传统的局域网通信技术，无法保证 

广域同步信息传输的快速性和可靠性。 

本文对基于 IEC61850(变电站通信网络和系统 

系列标准)的广域保护系统通信服务模型进行分析 

和研究，研究了变电站通用事件 GES(Generic 

Substation Event)的报文结构、信息交换方式、提 

供的服务模型等内容，重点研究利用GSE中的通用 

变电站状态事件 GSSE(Generic Substation Status 

Event)传输状态量信号、利用采样测量值传输模型 

传输模拟量采样信号的方法。 

1 通用变电站事件 GSE 

对于广域保护系统来说，无论是同一厂家、型 

号相同的装置，还是不同厂家，型号不同的装置， 

必须能够快速可靠地交换信息，既要满足应用数据 

的互用性要求，又要保证数据传输的快速性和可靠 

性。这就需要建立一种高效、通用的数据对象模型， 
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并对其进行标准的语义定义。在 IEC61850中定义 

了一种数据通信模型，称为通用变电站事件 GSEo 

该模型基于自动分布的概念，提供了在全系统范围 

内快速可靠地传输输入输出数据值的功能。这种模 

型完全支持 TCP(UDP)／IP协议，支持局域网和广域 

网通信，并采用了组播 (Multicast)技术，便于向 

多个物理设备同时传输一个 GSE信息。此外， 

IEC61850还对 GSE报文的通信性能要求进行了严 

格的规定，从上层确保用于 IED之间的工业级信号 

的传输延时不超过 4ms，这些标准能够达到广域保 

护系统对通信性能的技术要求【l J。 

根据应用特点的不同，GSE又分为两种不同的 

控制类和报文结构。一种是面向变电站事件的通用 

对象 GOOSE(Generic Object Oriented Substation 

Event)，它支持由数据集 (DATA—SET)组织的公 

共数据的交换 。另一种是通用变 电站状态事件 

GSSE，它用于传输状态变位信息 (双比特)。GSE 

用于数据属性 (Data Attribute)集合值的交换，在 

IEC61850中对数据属性和数据集都有标准的语义 

和语法的定义；对 GOOSE／GSSE报文也进行了标 

准的定义。IED根据这些标准定义构建数据对象， 

并采用标准的 GOOSE／GSSE报文传输数据对象， 

就可以达到不同IED之间应用数据的互用性，并从 

上层对通信质量提供保证u．4J。 

IEC61850不是通信协议，也不对通信协议中的 

细节进行定义，它只是一种体系标准，该标准独立 

于具体的通信网络和通信协议。IEC61850定义了通 

信数据模型、通信服务模型等上层内容，它是一个 

框架而不是具体的内容，用户可以根据需要定义、 

扩展具体的内容。 

图 1是 GSE报文的结构，它只列出了报文的基 

本构成而不对报文的具体内容进行定义。不同原理 

的保护可以根据不同的功能需要对数据属性进行定 

义和扩展，定义和扩展的方法要按照 IEC61850的 

标准进行，使不同保护装置之间的数据可以相互理 

解。GSE报文有如下的特点： 

GSE报文 

数据集索引 f 应用标识 
通信配置信息 

时标 i 
数据列表 f 数据属性值 

数据属性集合 数

据属性值 』 

图 1 GSE报文的结构 

Fig．1 Sn1lcturle of GSE frame 

(1)在 GSE报文中必须包含一些信息以便让 

接收装置知道报文已经丢失、数据状态发生变化以 

及上次数据状态发生变化的时间。 

(2)一个新激活的设备 (上电或重新服务)将 

发送当前数据值当作初始 GOOSE／GSSE报文。如 

果数据值没有发生变化，该设备将循环发送初始报 

文，这样可以保证所有激活的设备知道其对等设备 

的当前状态。 

(3)GSE报文采用组播方式发送，发送后不 

返回确认信息。但是如果 IED发送的是一些和继电 

保护相关的信号，如断路器跳闸信号、失灵保护启 

动信号等，它们的重要级别是非常高的，为了保证 

重要信号传输的可靠性，只要信息状态在维持期间 

就不断重复发送报文。 

2 发布／订阅机制 

GSE信息交换的是采 用发布，订 阅服务机 

制[5．6】。在这种服务中，希望获取数据的一方充当客 

户的角色，提供数据的一方充当服务器的角色。同 
一

台物理设备既可以是服务器，也可以是客户。发 

布，订阅服务机制支持本设备主动向其它设备传送 

数据，这一特性对继电保护功能和快速控制功能而 

言十分重要。在发布，订阅服务机制中，一旦有数据 

产生即可按照事先确定好的订阅路径主动传送，无 

需外界的任何干预，有利于保证通信的快速性。发 

布，订阅模型如图2所示。 

如果客户 (订阅者)希望服务器 (发布者)的 

数据对象中某项数据属性在状态变动时得到通知， 

客户就可以向服务器发出订阅请求，并附上对要订 

阅对象的说明。订阅可以是基于主题的，也可以是 

基于内容的。服务器若接受订阅，则返回确认命令 

并主动传送对象的当前数据，以后每当订阅的数据 

对象属性发生变动时服务器都会主动向订阅者传送 

数据。如果客户在订阅之后希望取消订阅，则发出 

取消订阅的请求，服务器收到后就会停止向客户传 

送数据。 

接收信息的IED 发送信息的IED 

r⋯ ⋯ 。1 里1 ● - 订阅／取消订阅 
!服务器角色i ：客户角色：_ 

● ● 主动传送／拒绝传送 ● - 

图2发布／订阅模型 

Fig．2 Publish／subscribe model 
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发布／订阅机制尤其适合分布式结构的广域保 

护系统。故障发生后某些 IED的信息需要同时发送 

给其它多个相关 IED，也会接收来自其它若干 IED 

的信息，此时IED不仅担任着服务器的任务 (发送 

数据)，还充当了客户的角色 (接收数据)，并且数 

据的发送方式是组播的形式，因此采用发布／订阅服 

务机制是非常适合的。发送信息的IED发布客户(其 

他 IED)所需要的数据值，其他任何需要该信息的 

IED都可以订阅该信息的GOOSE／GSSE报文。 

3 面向变电站的通用对象GOOSE和通用变 

电站状态事件 GSSE 

3．1面向变电站的通用对象 GOOSE 

GOOSE支持由 DATA．SET组织的公共数据的 

交换，每次由DATA．SET引用的一个或多个成员值 

改变，就发送 GOOSE报文。抽象的 GOOSE报文 

格式规定了包含在 GOOSE报文的信息，GOOSE报 

文有如表 1所示的结构。 

表 1 GOOSE报文结构 

Tab．1 G0oSE frame structure 

参数名 参数类型 值，值域／解释 

Object GoCB(GOOSE控制类)实 
DatSet(数据集) 

Refelcnce 例的值 

Ⅵ Sm LE 

ApplD(应用标识) GoCB实例的值 
STRING65 

T(时标) EntryTime 

StNum (状态号) D订’32U 

SqNum (顺序号) D订 2U 

(TRUE)测试I(FALSE)未测 
Test(测试) BoOLEAN 试 

ConfRev(配置版本 
【NT32U GoCB实例的值 号

) 

NdsCom(重新配置) BOOLEAN GoCB实例的值 

GOOSEData【1⋯n】 
参数类型依赖IEC61 850定 

义的公共数据类，参数取自 
(数据值) 

GOOSE控制 

GOOSE作为 GSE的一种，也采用发布／订阅服 

务机制交换信息，其通信服务模型如图3所示。 

如果发布方数据集中的一个或多个数据对象的 

属性值发生变化，由发布方的 “发布”服务刷新发 

布方缓冲区，同时将变化的数据值写入发送侧的当 

地缓冲区，并用 GOOSE报文传送这些值，报文的 

交换采用组播技术。订阅方从接收侧的当地缓冲区 

读取该数据值。通信网络的通信服务映射将刷新订 

阅方缓冲区的内容，并将接收的新数据通知应用。 

发布方的 GOOSE控制类 GoCB (GOOSE．Contro1． 

Block)用于控制整个过程。 

：订阅方 网
．

发材  
：获取数据值请求 

．  

获取数据值响应 

特定 日信服务 

本地发送 嘶 《 SCSM) 

．＼ ：／ 请求订阅信 L  

．r [一 响应订阅信鼠 
-I缓冲区r⋯ l缓冲区l 新数据通知·

一  L
． ．  1．．．．．．．__J 

通信中断通知， J控{斋5暖冲区J． 面向变电站 

的通用对象 设置控制类请求 

控制类 

设置控制类响应 G0cB 

图 3 GOOSE通信服务模型 

Fig．3 GOOSE communication service model 

3．2通用变电站状态时间GSSE 

GSSE只用来传输双比特的状态变化信息，某 

些保护判断信息、跳合闸操作信息等都是状态量信 

息。GSSE报文定义如表 2所示。 

表2 GSSE报文结构 

Tab．2 GSSE fram e structure 

参数名称 参数类型 描述 

VISm LE-ST 

Sending IED 发送 IED的ID 
RING 

t BTⅡ lE6 GSSE报文的时间标签 

SqNurn INT32U GSSE报文顺序号 

StNum INT32U 事件发生顺序号 

HoldTim INT32U GSSE报文保持时间 

BaCkTim INT32U 从事件发生到当前的时间 

PhsID INTl6U 故障相别 

CoDE (0o)无效或瞬变；(01)假或合； 
value 

ENUM (10)真或开；(11)无效 

如同 GOOSE一样，GSSE也采用发布，订阅服 

务机制交换信息，它们的通信服务模型是类似的， 

所不同的是，在 GOOSE中发送的是DATA．SET成 

员值，而在 GSSE中发送的是双比特的状态信息； 

在 GOOSE通信模型中，用 GOOSE控制块类GoCB 

来控制发布／订阅的过程，而在 GSSE中用 GSSE控 

制块类 GsCB来控制整个过程。GoCB中的定义和 

描述同样适合 GsCB。 

在 IEC61850中定义的这种通信服务模型是抽 

象的，它完全独立于具体的通信网络和通信协议， 

要想在以太网或其它网络上采用 GSE模型，必须通 

过 特 定 通 信 服 务 映 射 SCSM (Specific 

Communication Service Mapping)将其映射到具体 

的通信协议栈中，信息传输的可靠性和通信具体延 

时取决于所采用的特定通信服务映射SCSM 以及具 

体的通信协议栈。 
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4 采样测量值传输类模型口 

在广域保护系统中，有时需要交换各测量点的 

模拟量采样值。在上节所介绍的GSE中，GSSE报 

文交换的是双比特状态位信息，GOOSE则支持由 

数据集 (DATA．SET)组织的公共数据的交换，理 

论上可以用来传输模拟量采样值信息。但如果对采 

样值的传输延时和可靠性有特别的要求，则应该与 

变电站自动化系统中一般测量值的传输区别开来。 

在 IEC61850中专门定义的采样测量值传输类模型 

提供了以有组织的和时间上受控的方式报告采样测 

量值的方法，采样抖动最小，传输时间快并且能够 

保持采样的次数和顺序恒定，适合在极短延时内可 

靠交换采样信息。 

采样测量值传输类模型属于 GOOSE 中的一 

类，因此也用于交换数据集 (DATA．SET)的值。 

在 ⅢC6185O中定义了多种有关变电站应用的公共 

数据类，主要包括六大类：状态信息的公共数据类； 

测量值信息的公共数据类；可控状态信息的公共数 

据类；可控模拟设定值信息的公共数据类；状态定 

值的公共数据类；模拟定值的公共数据类。 

其中采样测量值传输类模型采用的是测量值信 

息的公共数据类中的采样值 SAV (mC6185O中第 

7．4部分)。采样测量值的交换也是基于发布，订阅机 

制，发布方的采样测量值控制 (SVC)用来控制整 

个过程，这与 GOOSE是一致的，通信服务模型也 

是一样的。与交换其它公共数据类不同，交换模拟 

量采样值还有其自身的特点，主要包括以下几点： 

(1)在一个发布方和一个或多个用户之间交换 

采样测量值有两种方法：一种是采用多路广播应用 

关联 Multicast．Application．Association(在通信服务 

模型中采用多路广播应用关联控制块 MsvCB)；另 
一 种 方 法 是 采 用 双 边 应 用 关 联 Two．Party． 

Application．Association(在通信服务模型中采用单 

路采样测量值控制块 UsvCB)。 

双边应用类模型TPAA (Two．Party．Application 
． Association)提供了双向的面向连接的信息交换， 

应用关联是可靠的，信息流是端一端控制的。这里 

的 “可靠”是指应用关联的连接依赖于所提供的措 

施，在适当的时候报告信息没有交付的原因：端一 

端信息流控制是指信息源不会发送多于目的地能存 

储的信息。双边应用关联类的关联、数据交换和关 

联释放如图4所示。 

数据( 

图4 TPAA原理 

Fig．4 TPAA principle 

多路广播 (组播)应用关联 MCAA(Multicast． 

Application．Association)则提供单方向的信息交换。 

在一个源 (发布者)和一个或多个目的地 (用户) 

之间提供了多路数据交换。单方向的信息交换为接 

收方提供了足够的信息，以便接收方唯一的解释所 

交换和要处理的上下文。用户方能够检出接收信息 

的丢失或重复，接收方可向它的用户提示信息的丢 

失，舍弃重复的信息。多路广播应用关联原理如图 

5所示 。 

订阅者 发布者 

数据值(不带确认的) 

数据值(不带确认的) 

数据值(不带确认的) 

图 5MCAA原理 

Fig．5 MCAA principle 

广域保护系统中 IED 信息的交换不再是点对 

点，而是一点对多点，快速的数据的交换可能不带 

确认，即单方向进行，因此应该采用 MCAA模型。 

(2)需要规定系统的采样频率，按规定的采样 

率对输入信号进行采样。在 mC6185O中，无论是 

组播 MsvCB类还是单路传输UsvCB类中均定义了 

参数 “SmpRate”，其属性值就是用来定义系统采样 

速率的。 

(3)广域保护系统可能要求对模拟量进行同步 

采样。在采样测量值控制 (SVC)类中定义了任选 

参数 (OptFlds)，OptFlds属性规定包含在由MsvCB 

发 出采样 值报文 中的任 选域 ，其 中一个 参数 

SmpSynch就是用来说明采样是否由系统时钟进行 

同步。 

(4)GSSE报文发送的是双比特状态量信息， 

最多只能表达四种不同的状态 (二进制 00～11)， 

而采样测量值传输报文要发送经过采样的模拟量信 

息。采样值数据为公共数据类 SAV，IEC61850的 

7．3部分定义了测量值信息的公共数据类规范以及 

SAV的具体规范。 
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5 结论 

本文针对广域保护系统对信息交换类型和交换 

方式的不同要求，讨论了基于 IEC61850的广域保护 

系统通信服务模型。通信服务模型和通信网络都是 

通信系统不可缺少的部分，前者主要解决通信一致 

性和不同装置之间的互操作性问题，并从上层确保 

数据通信延时和可靠性满足广域保护系统要求；后 

者从物理上提供措施确保通信性能满足要求。本文 

讨论了通用变电站事件 GSE 的报文结构和通信机 

制，提出用 GSE中的GSSE传输状态量信号、用采 

样测量值传输类模型传输模拟量的观点和一般方 

法。 
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