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智能电子装置的SCL文档配置工具的设计与实现 
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摘要：IEC 618 5 0标准用于解决电力系统远动通信中产品的互操作问题，而智能电子装置 IEPs(Intel1igent E1ect ronic 

Devices)的文档配置在 IEC 61 8 5 0协议中起着重要的作用。详细介绍了IEC 618 5 0-6中变电站配置描述语言SCL(Substation 

Configuration Description Language)的层次型对象模型和语法结构。在此基础之上，提出了 IED的 SCL文档配置工具的 

设计思路和实现方案，并着重介绍了其中几个关键的程序模块的实现。通过该工具可方便地实现SCL文档的配置和浏览。 
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Abstract： IEC6 1 850 standards are set to solve the mutual—operation problem between tele—control devices in power system．The 

document configuration of Intelligent Electronic Devices(IEDs)in stations is very important in IEC 61 850．This paper introduces the 

hierarchical object mode and syntactic structure of Substation Configuration Description Language(SCL)in IEC 6 1 850—6．Based on 
the above that，a method to design and implement configuration tool for SCL document is presented，and the way to realize some key 

program modules is emphasized．Using the configuration tool，the configuration and browse of SCL document can be conveniently 

realized． 
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0 引言 

IEC 61850是国际电工委员会IEC TC57为变电 

站自动化系统通信网络制定的一个重要标准，其 目 

的是解决目前在厂站 自动化系统中多种通信协议并 

存，采用不同通信协议的产品问难以实现互操作的 

问题，最终建立电力远动通信系统的无缝通信体系 

结构。 

IEC 61850．6定义了变电站配置描述语言SCL 

(Substation Configuration description Language)， 

该语言可描述按照IEC 61850标准建立的变电站对 

象模型，形成变电站配置描述文档。无论是老变电 

站的升级改造，还是符合IEC 61850标准的新变电站 

的建设，在工程中都需要依据IEC61850—6标准配置 

大量的智能 电子装置IEDs(Intelligent Electronic 

Devices)的SCL文档，因此开发一款简单易用的SCL 

文档配置工具具有重大的实用价值 。 

1 SCL简介 

在IEC 61850—6中定义了变电站配置描述语言， 

该语言以XML1．0为基础，用来描述与通信相关的智 

能电子装置的结构、参数、通信系统结构、开关间 

隔结构以及它们之间的关系。由于XML信息独立于 

平台，从而使文件中的数据可以通过某种兼容的方 

式在不同厂商的智能电子设备问进行交换。 

1．1 XML技术在8CL中的应用 

可 扩展 标记 语言XML (eXtensilbe Markup 

Language)允许用户自定义标签，支持多层节点元 

素的任意嵌套，可对复杂的对象进行详尽的结构 

化描述。具有 自描述性，数据、结构和显示方式 

相分离，属性和元素可扩展，以及平台无关性等 

特点，是电力系统新型远动通信系统中理想的数 

据交换通用格式和标准。XML在变电站自动化系 

统中的应用主要包括两个方面： 

(1)作为变电站配置描述语言的基础用于系统 

的静态配置，用来编写变电站自动化系统的静态配 

置文挡，并作为信息交换格式实现各种设备问的互 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


．． 48．． 继电器 

操作。 

(2)用于通过Web进行的非实时数据通信， 

XML与HTTP配合使用以实现Web上变电站自动化 

系统非实时数据通信。 

IEC 61850—6部分的变电站描述配置语言是 

基于XML1．0的，因此以该标准为基础的新型远动 

系统可以充分利用XML的描述能力及其成熟的相 

关技术来实现调度中心与IEDs的信息交换及设 

备管理。 

1．2 SCL内容概述 

SCL文档主要定义了以下内容： 

(1)一次电力系统的结构。主要包括使用了 

哪些一次设备，以及一次设备之间的拓扑连接等。 

(2)通信系统。主要包括智能电子装置的通 

信访问点，以及与子网或网络的连接方式。 

(3)应用层通信。主要包括数据帧的分组、 

打包、发送。以及智能电子装置的启动方式，服务 

类型，需要从其它智能电子装置处取得哪些数据。 

(4)智能电子装置。包括配置在智能电子装 

置上的逻辑设备、每个逻辑设备的类型等。 

(5)定义可实例化的逻辑节点类型。包括定 

义逻辑节点的强制、可选、用户 自定义的数据及可 

选服务等。 

从系统建模角度看，SCL定义了三个基本对象 

模型，包括变电站部分、产品部分、通信部分。变 

电站部分和产品部分完全按照分层结构来组织，并 

能依据IEC 61346规约映射到功能和产品结构。通信 

部分仅包括智能电子装置与子网的通信之问的连接 

关系、子网间借助于智能电子装置的内部路由器的 

连接关系，以及用于时问同步的主时钟在子网中位 

置 。 

1．3 SCL语法结构 

SCL语言通过Schema模式定义了具体的SCL语 

法，主要包括头(Header)、变电站描述(Substation)、 

智 能 电子 设备 描述 (IED)、通 信 系统 描述 

(Communication)，以及逻辑节点数据类型模板 

(DataTypeTemplates)五部分。每一部分都对数据 

组件进行了细化，并对配置文档的内容做出了严格 

的限制。 

这五部分内容分别是SCL配置文档中SCL$~元 

素的子元素。其中Header包含SCL文档的版本和修 

订号以及名称映射信息；Substation包含了变电站的 

功能结构，它的主元件及其电气连接；IED描述了 

IED的预配置信息，包括逻辑装置、逻辑节点、数 

据对 象和所 具 备 的通 信服 务 能力 ；DataType 

Templates定义了在文件中出现的逻辑节点，包括它 

的类型 以及 该逻辑节 点所包含 的数 据对象 ； 

Communication定义了逻辑节点之间通过逻辑总线 

和IED 接入点之间的联系方式。 

这些元素各有其子元素和相关的属性，层层嵌 

套，相互联系，最终通过全部或部分元素内容的整 

合，形成一个完整的变电站配置描述文档。SCL文 

档的分层结构模型的主要内容如图1所示。 

图1 SCL结构模型 

Fig．1 Structure of SCL 

2 SCL配置工具的设计实现 

2．1程序设计思路 

IEC61 850为变电站对象模型定义了分层结构， 

作为变电站数据模型的描述语言，SCL采用了与之 

相应的分层结构。一个SCL文档主要包括五部分内 

容 ，分别是Header、Substation、IED、DataType 

Templates、Communication，这五部分描述的主要 

内容在1．3小节中已经做了介绍，不赘述。通过这种 

逐层分解的方法可以将一个复杂的变电站对象模型 

的配置情况和所能提供的服务利用XML 描述出 

来。 

本程序的开发环境为Vc++6．0，在设计时采用 

模块化的设计方案尽量降低各模块之间的耦合度， 

便于以后的升级修改。设计基于SCL的分层模型， 

利用树型控件显示分层结构，通过基于文档对象模 

型 (DOM)的XML解析技术，实现XML文档的解 

析。编程实现将树型控件中的层次结构映射到内存 

中的DOM树中，完成SCL文档的配置，或者将解析 

出的SCL文档逐层添加到树型控件中实现SCL文档 

的浏览。 

本SCL配置工具主要实现两方面的功能： 

(1)编辑功能。提供一个可视化的编辑环境， 

用树型控件显示SCL的层次型结构。将SCL文档中 
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定义的各元素的属性以表格的形式呈现给用户，用 

户通过填写表格即可完成对相应元素的属性配置， 

并且可以在树型控件中完成对SCL文档中元素的添 

加、修改、删除等操作。 

(2)浏览功能。直观地显示已配置好的SCL 

文档的层次型结构，通过XML解析功能，按照SCL 

文档的层次型关系将相应的节点添加到树型控件 

中。通过操作树型控件，用户可以清楚理解SCL文 

档的层次型关系，同时可以查看各元素节点的属性 

并可做出相应的修改。 

配置工具主要由XML解析模块、LN~UCDC信息 

库模块、SCL文档互导模块、元素定位模块等组成， 

下面将详细叙述这几个功能模块的实现方法。 

2．2 XML解析模块 

本 设 计选用 微 软 的MSXML 4．0解析 器 。 

MSXML解析器提供四种不同的功能，分别是基于 

文档对象模型(DOM)的分析器、SAX(Sample API 

for xML)分析器、XSLT处理器，以及验证分析器 

。 考虑~IJIEC 61850定义的变电站数据对象模型 

是建立在一套层次模型的体系上，这种层次关系从 

逻辑上讲是树状并且是立体的，因此在设计SCL配 

置工具时选用了能够方便操作这种树状数据结构的 

DOM解析器。 

利用DOM解析XML文档时，将在内存中构造 
一 棵数据树，通过它提供的API，开发人员可以添 

加、编辑、移动或删除树中任意位置的节点。本程 

序将内存中创建的数据结构通过树型控件呈现给用 

户，用户对树型控件中节点的操作将直接反应到内 

存中数据树的节点元素的变化上。本设计中用到的 

部分DOM函数如表1所示。 

表1 DOM函数及其功能 

Tab．1 The DOM function and its definition 

函数名 函数说明 

createElement 创建元素节点 

appendChild 添加子节点 

getAttribute 得到元素节点的属性值 

setAttribute 设置元素节点的属性值 

get—nodeValue 得到节点属性值 

rem0veNamedItem 删除节点属性 

removeChild 删除当前子节点 

selectNodes 得到满足一定条件的节点集 

selectSingleNode 根据路径得到相应节点 

get item 根据索引选择节点集中节 点 

2．3 LN@nCDCt~息库 

LN和CDC信息库模块用来存放IEC61850—7部 

分中定义的逻辑节点类和公共数据类的基本信息。 

逻辑节点类的基本信息包括逻辑节点类的数 

据类型、是可选的还是强制性的、是否是设置量等。 

公共数据类的基本信息除了上述项外还包括数据的 

功能约束和触发条件。在编辑逻辑节点元素时，都 

要考虑这些信息所提供的相应约束。LN和CDC信息 

库的组成结构符合XML语法规范，以便扩充新增加 

的逻辑节点类，同时提供LN；~DCDC信息库的访问接 

口，方便查询和修改。 

2．4 SCL文档互导模块 

本程序选用vC++6．0自带的树型控件来实现 

SCL文档的互导模块。树型控件显示的结构对应着 

内存中建立的DOM树。通过树型控件可以实现SCL 

元素节点的添加、删除和修改。该模块主要实现 

XML文档与树型控件的互导，下面以SCL文档导入 

到树型控件为例说明这种过程。 

考虑到SCL文档中同一类型的子元素可能多次 

出现，为了便于分类显示，在向树型控件添加节点 

时，根据SCL Schema的约束，将要添加元素包含的 

所有可能出现的子元素类型预先添加到当前节点 

下，再将SCL文档中的子元素分类添加到相应的节 

点类型下，流程图如图2所示。 

初始化XML 

文档的入 口 

< > ．咂曼至 一  
Y 

加载xML丈档 l 

获得xML文档的根节点，并 

加载根节点到树 

递归调用添加节点函数，将 

所有子节点添加到树中相应 

的节点类型下 

结束 

图2 SCL文档互导模块 的流程 图 

Fig．2 Flow process diagram of document 

mutual operation mode 

2．5元素定位模块 

同一类型元素可能出现在文档的不同层次中， 

在配置SCL文档时需要确定每一元素在文档中出现 

的准确位置。元素定位模块将树中的层次关系映射 

~USCL文档中，主要分两步执行，一是自动搜索配 

置界面中树的层次关系，得出目标元素在各层的索 

引，二是利用前面搜索得出的索引到内存DOM树中 

逐层查找，确定出该节点在SCL文档中的位置，具 

体流程如图3所示，其中currentltem表示当前节点， 

parentItem表示当前节点的父节点。 
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得 到currentItem和 

parentItem的指针 

鬻  
N 

遍历parentItem下所有子节点 

储位置索引，并重新获取 

currentItem和 parentItem 

根据索引，逐层搜索内存中的SCL文档 

是否完 

I塑塞 茎堡兰l 

图3元素定位模块流程图 

Fig．3 Flow process diagram of element allocation mode 

3 结论 

厂站内智能电子装置的 SCL 文档配置工具是 

实现新型电力远动通信系统的一项重要内容，正得 

到人们越来越多的关注。本文针对 SCL文档的特 

点，提出了SCL文档配置工具的设计和实现方法， 

为实现高效、灵活的新型电力远动系统做了有益的 

探索。 
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