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摘要：目前国内变电站综合自动化系统中由于不同厂家或同一厂家在不同时期对同一标准规约的实现有所不同，而导致变电 

站保护系统即使接入使用同一标准规约的产品也要修改程序，这给现场维护带来极大不便。针对上述情况，提出了基于模板 

的通信规约设计思想，接着以 IEC6ff870-5-1 03通信规约为例进行了该思想的详细设计，并在我们 自主设计的 DVP一9000变 

电站综合 自动化软件系统中加以了实现，经过测试，取得了很好的成效性。 
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Abstract： In the domestic transformer substation synthesis automated system，according to different factories or same factories in 

different p~ ods carry out the same standard protocol differently at the present time，which lead to revise the procedure for 

tran sformer substation protection system even it has been input products with same standard protocol,brings enorm ous inconvenience 

for on—site mmmenance．In view of above situation，this paper proposes a new thought on the design for template．Meanwhile， 

combining IEC60870-5—103 protocol applying for DVP9000 transform er substation synthesis automated software system，it 

introduces and implements this idea．After the test，it achieves good effect． 
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0 引言 

目前变电站综合 自动化系统内部使用的电力产 

品种类繁多⋯，而每种产品的供应商又都有 自己的 
一

套通信规约标准，所以通信规约的使用状况非常 

混乱，给变电站的标准化设计带来很多困难。然而 

要实现变电站综合 自动化系统标准化，就首先要实 

现传输规约的标准化，这样才能实现变电站综合 自 

动化系统内设备的互换性。因此，为适应这种形势 

的发展，国际和国内有关权威机构逐步提出了传输 

规约技术标准，如变电站和调度中心之间的传输规 

约CDT、DNP3．0、101等；站内局域网的通信规约 

103等；电力系统的电能计量传输规约 102等。可 

是由于这些标准规约制定周期长，如 IEC60870系 

基金项目：福建省科技重点项目资助(2006H0037) 

列标准的制定超过 10年L2】，还有许多厂家为满足自 

己产品的测量或控制需要而对标准规约有所扩充， 

而导致同一厂家不同时期或者不同厂家对这些标准 

规约的理解和应用情况各不相同。普遍存在的问题 

有：①对规约解释不一致：②规约实现选项不一致。 

例如 103规约遥测的上传，南 自用通用分类服务来 

实现，可是有的厂家用 ASDU3、9、10或 50实现； 

③规约参数选集不一致。例如许继 103中的信息序 

号除基本全部采用专用标准范围外 ，还有一些是 

自己扩展的，比如继电保护功能的控制操作命令的 

信息序号 INF77的语义是过负荷投退；而南瑞虽然 

大部分是按照标准完成 ，可也有部分是 自己扩展 

的，比如 RCS系列的保护设备信息序号 INF42的语 

义是监视方向闭锁 ；④通信过程不一致。由于对 

规约不同的理解，导致了不同的通信过程，例如在 

103规约 sEND／C0NFIRM服务中，有的厂家不遵守链 
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路层过程，而直接进行应用层的确认，致使许多使 

用 sEND／c0NFIRM服务的命令功能无法实现；⑤采用 

的数据结构不一致。这些情况都对变电站设备间的 

互操作性和设备与变电站控制系统问的无缝通信带 

来极大的不便【6J；特别是现场仓促之间修改规约接 

口而可能引入程序 bug，会严重影响设备的持续运 

行：使现场维护费时费力费财。 

本文针对上面列出的第二个问题，笔者提出了 

基于模板的标准规约设计思想，基于这种方法维护 

通信规约时， 用户不需要修改变电站综合自动化系 

统规约程序主站端的源代码，主站只需读入由规约 

模板生成的配置文件即可，大大减少了规约维护的 

工作量。在不用对同一版本规约程序做根本性变动 

的前提下方便了不同厂家使用此标准规约的设备接 

入综合自动化系统。 

1 总体设计思想介绍 

变电站综合自动化系统中智能电子设备 IED是 

通过规约协议来实现数据交换的，然后对收到的具 

体数据进行分析，从中提取出对方传达的信息，接 

着提供对方需要的服务。我们可以用数据模型、信 

息模型、服务模型来描述。如果所有设备的三种模 

型都统一或兼容，那么设备之间就能实现互操作了， 

通信模型如图 1所示。遗憾的是目前同一厂家不同 

时期或不同厂家设备产品的数据模型就不完全一 

致，所以目前要想实现无缝通信，必须采用某种方 

法先使变电站中通信的双方能识别对方发来的全部 

数据帧。 

图 1综合自动化系统简单通信模型 

Fig．1 Synthesize automatic system simple 

communication model 

笔者对各类不同版本的标准规约认真分析与总 

结后，提出规约模板的设计思想。模板既然是为了 

弥补数据模型的缺陷，首先要解决的是根据某类标 

准规约的一般技术要求和不同厂家实现情况的差异 

而确定模板要包含哪些元素，以及它们之间的关系。 

任何一类标准规约的数据报文，都可以看成是 

由传输控制部分和数据部分组成的。传输控制部分 

又包括同步字对象、长度对象、传输方向对象、源 

地址对象、目的地址对象、帧号对象、功能码对象、 

结束符对象、其它对象及校验码等对象。数据部分 

又包括遥测、遥信、保护报文、遥信变位、SOE、遥 

控、遥调、电镀、对时、复归等对象 J。 

不同厂家在实现时为配合 自己产品的测量或 

控制需要，有所变动的往往是传输控制部分，例如 

部颁 CDT规约的功能码，有的厂家实现时会有所扩 

展。我们可以称传输控制部分为数据选集或参数选 

集，不管哪类标准规约具体实现时都是传输控制部 

分的全部对象或其子集对象的一个具体排列。 

2 规约模板在 1o3上的设计与实现 

根据以上思想，并结合 IEC标准 103规约的技 

术要求，下面着重详述 103规约模板的设计及实现。 

2．1 103规约简介 

103规约采用 FT1．2帧格式。该数据帧有 3种： 

单个字符帧，只包含一个字j守‘‘ES'’(一个 8位位组)； 

固定帧长的帧，如图2；可变帧长的帧，如图3所示。 

启动字符 

控制域c 

链路地址域A 

帧校验和cs 

结束字符 

图 2固定帧长帧格式图 

Fig 2Longframe’Sform offixedframe 

启动字符 

报文长度L 

启动字符 

控制域C 

链路地址域A 

链路用户数据 

帧校验和CS 

结束字符 

图 3可变帧长帧格式 

Fig．3 Long frame’S form  of variable frame 

固定帧长帧用于i03设备(采用 i03规约实现通 

信的设备)与控制系统之间传输的确认帧、忙帧或询 

问帧之用。可变帧长帧用于控制系统与 103设备间 

传输数据。 

因为电力系统具有高实时性和高可靠性的要 

求，为了便于现场出现故障时控制系统可以迅速响 

应 ，103规约采用增强性能结构 EPA(Enhanced 

Performance Architecture)三层网络模型。链路 

层定义了本套标准中的应用服务数据单元(ASDU)， 
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并指出应用数据单元是由一个数据单元标识符和唯 { 
一

的信息体组成，应用服务单元的结构如图 4所示。 

应用层包含工程实际需要的所有有用信息 。， 。 

类型标识 
数据单元类型 

可变结构限定词 

应 数据单元标识 传送原因 
用 
服 公共地址 
务 
数 功能类型 
据 信息体标识 
盥 信息序号 
元 

信息体 信息元素集 

信息体时标(任选) 

图4用户数据结构组成 

Fig 4 Composition of user data structure 

．  103规约描述了两种信息交换方法：一种方法 

是基于严格规定的应用服务数据单元(ASDUs)和标 

准化报文的传输应用过程方法，另一种是使用通用 

分类服务可以传输几乎所有可能信息的方法 J。除 

国内已经生产的继电保护设备可以在一段时间内使 

用专用范围外，新开发的产品必须采用兼容范围和 

通用分类服务  ̈̈ J。 

2．2 103规约模板的设计 

根据标准 103规约的数据选集，采用面向对象 

的方法设计以下规约参数类：传输帧格式(FT1．2) 

类、控制域 CTRL类、类型标志 TYP类、可变结构限 

定词 V$O类、传送原因COT类、广播地址类 ADDR、 

功能类型FUN类、信息序号 INF类等。并把这些参 

数类抽象成一个统一的规约模板。用户可以借助一 

个配置工具按照抽象的规约模板的格式将某个厂家 

具体的某台设备的实际参数输入到实例化模板文件 

即配置文件 config．dat中。然后将此配置文件提供 

给综合自动化系统的主站方，上述各规约对象通过 

读操作将配置文件的对应内容读入并初始化自己的 

相关参数值。 

因为类型标识 TYP类、传送原因COT类、功能 

类型 FUN类和信息序号 INF类等四个传输控制类被 

不同厂家具体实现时会有所差异，所以这四个参数 

类定义时统一预留了 10个扩展位。没有必要列出全 

部专用范围的参数选集，这样会增加程序不必要的 

空间开销，减慢程序速度，使系统的实时性有所降 

低。可是比如许继的 103在实现时基本采用专用范 

围，这时我们可以专门针对许继的产品，用类的继 

承和多态去扩充。 

以信息序号 INF类举例，代码如下： 
C1 assTNF 

public： 

／／i卖取参数值，m_path配置文件存放路径 

void read(CString m_path)； 

private： 

，，在控制方向： 

，，总召唤(查询) 

BYTE INF
～

C
— TO L．CALL_-0； 

，，读所有被定义组的标题 

BYTE INF C R
—

ALL TEAMTITLE
．

240； 

|| 鼹位 

BⅥ E TBD； 

，，在监视方向上： 

，，总召唤结束 

BYTE INF
． —
M EOGI

_

0； 

，，复位帧计数位 

BYTE  INF M
_ RESET_-FCB．2； 

7 7扩展韫 

BYTE TBD； 

) 

2．3 103规约模板的实现与应用 
一

台已经出厂的 103设备，根据它的说明书里 

规约通信部分所列出的参数及其设定值，用户利用 

配 置 工 具 来 生 成 配 置 文 件 。所 以配 置文 件 

config．dat的生成是独立于 103规约程序的。 

l控制系统 I 

I主站103程序l 

103线程I I103线程l ⋯ I 103线程n 

从站103程序J⋯J从站103程序 

103设备2 I⋯l 103设备n 

图 5配置文件应用模型 

Fig．5 Configuration files application model 

综合自动化系统 103规约程序主站方每搜索到 
一

台新的 103设备并与之建立链接后，就会生成一 

个新的相应的 103线程与之通信，如图 5所示。 

用户只要把预先生成好的与此 103设备相匹配 

的配置文件(拷贝到主程序所在 目录下)提供给 103 

线程，103线程启动后会调用一个 DLL读取 DAT文 
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件中相应需要的参数。这样此 103设备就可以与控 

制系统进行通信了。 

2．4 103规约模板的安全性实现 

由于配置文件是独立生成后再手动提供给综 

合自动化系统规约程序主站方的，为防止由于意外 

断电而导致已配置好的配置文件丢失或者由于场站 

操作人员的误操作而修改配置文件的情况出现，对 

它采用序列化操作。 

序列化是从固定存储介质中读和写一个对象 

的过程，例如磁盘文件Il 。序列化一个对象需要三 

个要素：①一个描述数据文件的 CFile对象；②一 

个提供序列化上下文的CArchive对象；③一个可以 

被序列化的对象。CArchive允许以一个永久二进制 

(通常为磁盘存储)的形式保存一个对象的复杂网 

络，它可以在对象被删除时，还能永久保存。可以 

从永久存储中装载对象，在内存中重新构造它们。 

用 CArchive的流操作<<和>>可以分别从存档即配 

置文件中读取和写入序列化信息即设备的匹配参数 

值。 

配置文件 config．dat采用 DAT格式，DAT文件 

是二进制文件，可以用来保存或者纪录一些长期要 

用到的重要数据，如果用文本编辑器打开，里面会 

是乱码而无法修改，有效地保护了数据的稳固性和 

安全性，所以我们采用DAT文件来保存模板参数类 

序列化后的值；INI文件也可用来保存软件的一些 

可选设置项目的设定值或者一些常用数据等，可是 

它实际上是文本文件，可以用文本编辑器打开，很 

容易误操作而修改里面的数据。 

3 结束语 

此模板的设计方便了使用同一标准规约的不 

同厂家的设备接入变电站综合自动化系统，使现场 

的调试与维护更加容易，也可避免因频繁修改规约 

程序接口而可能引入的程序 bug，从而减少了可能 

给系统带来的运行不稳定的因素。 

通过对 1∞ 规约模板的实现及其在我们 自主设 

计的DVP--9000变电站综合 自动化软件系统中的测 

试反馈来看，此模板有很好的实用性。 

但从一个严格意义的产品的角度来看，这个模 

板还有需要改进的地方：①配置文件还是手动配置 

而生成，下一步要做成可以动态接收103设备的现 

场运行的实际参数，自动生成配置文件提供给 103 

规约采集程序；②IEC61850的应用和推广的大趋势 

不可逆转，在此模板的基础上要加深研究，使将来 

103设备与61850的参数配置转换上更加方便。 
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的PR,TPY、TPZ级互感器以及无铁心的光电互感 

器 还可以适当增大额定电流比或准确限值系数以 

此抵消剩磁带来的影响；另外，在继电保护装置中 

采取适当的抗饱和措施也是防止铁心由于剩磁而饱 

和从而影响继电保护装置性能的可行方法。对实际 

运行中的保护用电流互感器，在每次大扰动后应进 

行退磁。 
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