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基于 I EC61 850变电站自动化系统的系统组态研究 
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(浙江省电力试验研究院，浙江 杭州 31 0014) 

摘要：基于模型的系统组态对于完成由多个厂商智能电子设备(IED)组成的 IEC61 850变电站 自动化系统来说是至关重要的 

通过分析 IEC61 850系统组态过程和配置描述语言 SCL文件结构，并结合一个多厂商装置互联的变电所 自动化系统的系统组 

态过程中遇到的问题，提出IEC61 850系统组态分三个阶段走的设想。笔者认为经过 IEC61 850工程实施组织和各家厂商的共 

同努力后，IEC61 850工程系统组态完全可以按第二阶段方案实现。 
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Abstract： System configurmion based on models are impoaant for all IEC61850 subsmtion automation system which is made up of 

equipments from more than one manufacturer．The system configuration process of IEC6 1 850 substation and the file structure 

described by substation configuration description language are analyzed A three—stage implementation plan for IEC6 1 850 system 

configuration process is suggested based on the problems encountered during system configuration of a substation automation system 

which is made up of equipments from more than one manufacturer．It is believed that the system configuration of IEC6 1 850 projects 

could be realized according to the plan of second stage with the endeavor by the IEC6 1 850 implementation organ ization an d 

manufacturers 
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0 引言 1 IEC61850系统组态过程 

IEC61850是迄今为止最为完善的关于变电站自 

动化系统的通信标准。它适应了变电站应用功能的分 

布式实现和组合应用，真正意义上支持了变电站自动 

化相关设备的互操作性 (Interoperability)IJ J。与一般 

通信规约不同，IEC61850的通信机制与基于面向对 

象方法建立起来的结构化模型密切相关。严格来讲， 

IEC61850不单纯是传统意义上的通信协议。 

IEC61850标准提供了兼容的逻辑节点类及数 

据类 (IEC61850—7—4)和共用数据类 (IEC61850— 

7-3)，但其中包含大量可选数据对象和数据属性， 

同时标准也允许按规则扩展逻辑节点、数据和共用 

数据类。IED通信配置描述语言 SCL也允许使用私 

有部分 (Private Parts)。因此，模型和基于模型的 

系统组态对于完成由多个厂商智能电子设备 (正D) 

组成的变电站 自动化系统来说是至关重要的。 

在 IEC61850—6部分变电站 IED通信配置描述 

语言中，描述了变电站系统组态配置信息流程：系 

统配置器将 IED提供的关于 IED的“能力”信息(包 

含逻辑节点、数据对象等)和系统具体规模信息(包 

含单线图、逻辑节点等)组态生成具体信息 (包含 

关联、单线图联系、报告配置等)返还给IED配置 

器 (见图 1虚线以上)。IED配置器如何将组态信息 

转换成自己所需信息并下装到 IED中，并未在标准 

中规定 (见图 1虚线以下)，只是给出了三个可行的 

方法 ： 

1)使用与 IED 直接连接的工程师工作站将文 

件传输给 IED，这种文件传输方式不属于 IEC61850 

标准的范畴； 

2)采用远方文件的方式传输给 IED，例如 

IEC61850—7—2规定的文件传输方式。标准中没有规 
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定文件格式，但可以使用 SCL格式。 

3)根据 IEC61850—7—2规定的服务修改参数或 

者配置数据，这种情况将使用 IEC61850—7一X中规定 

的标准方法。 

图 1组态过程信息流 

Fig．1 Information flow in the configuration process 

图 2更形象地展示了工程配置执行情况 J：各 

装置厂商提供基于具体 lED 装置描述装置能力的 

ICD (1ED Capability Description)文件，设计部门 

提供描述系统规模的 SSD (System Specification 

Description)文件，系统集成商将全站所有装置的 

ICD 文件和 SSD 文件进行组态配置生成全站配置 

SCD (Substation Configuration Description)文件并 

返还给各装置制造商，各装置制造商用 自己的配置 

工具将描述其 lED配置的文件CID(Configured lED 

Description)提取出来下装到具体 lED装置中。 

图2组态过程示意图 

Fig．2 Illustration of the configuration process 

以上四种文件 (ICD、SSD、SCD、CID文件) 

均采用基于 XML的SCL语言描述。但是实际情况 

是很多制造商并没有使用 CID文件，他们认为下装 

到各自装置中的配置信息完全是自己使用的，没必 

要使用效率不高的XML文件，而且IEC61850标准 

中提及的第一种方法中说明使用何种文件格式不属 

于 IEC61850标准的范畴。此外，系统规格文件 SSD 

在目前实际组态过程中作用并不大，因为集成商很 

难根据 SSD 自动生成满足用户需求的系统配置文 

件 SCD，还不如直接拿到系统配置图按用户需求组 

态生成 SCD文件，况且目前设计部门还不能提供符 

合标准的SSD文件。 

2 SCL文件结构介绍 

按照标准第 6部分，SCL文件包含以下五个元 

素 (Element)： 

1)Header，主要包含 SCL文件标识和版本等信 

息； 

2)Substation，主要描述变电站功能结构，一次 

设备标识和它们之间的电气联系； 

3)Communication，描述逻辑子网和相关 lED 

装置接入点 (Access Point)通信连接配置信息； 

4)lED，描述一个 lED装置的配置或预先配置 

信息，包括通信服务能力和接入点以及包含其中的 

逻辑设备、逻辑节点实例 (Instantiation)、数据对象 

实例和数据属性实例等； 

5)DataTypeTemplates，描述 lED中实例化对象 

所需的逻辑节点、数据对象和数据属性结构化模板， 

即lED提供的相关模型。 

然而 IEC61850标准第6部分的附录 E只是形 

式上规定 ICD、SSD、SCD、CID 四种文件分别包 

含哪几个元素，并没有严格规定以上 5个元素的具 

体 内容。如 ICD 文件应包含 Header、lED 和 

DataTypeTemplates元素，可以包含 Substation和 

Communication元素；SCD文件应该包含所有 5个 

元素并且可以有多个 Substation和 IED元素。各文 

件所提供信息的内容并不明确，ICD、SSD、SCD、 

CID只是一个扩展名而已，并没有按照各种文件的 

应起的作用明确规定其内容。 

3 多厂商装置互联系统组态问题 

在一个多厂商装置互联的 IEC61850工程 自动 

化系统的系统组态过程中笔者发现：多数厂商提供 

的ICD文件已经包含很多具体信息，包括模型实例、 

报告控制块、GOOSE控制块、整定组控制块、数 

据集等信息。这些ICD文件已经不仅仅描述了IED 

装置的能力，还包含已经配置好的信息。系统组态 

仅仅只是配置了各IED的名称、IP地址、组播 MAC 

地址和 GOOSE接收信息。 

据了解，大部分厂商装置都不能接受系统配置 

逻辑节点及其数据对象数据属性实例。究其原因， 
一

是因为大部分厂商装置是根据原来已有成熟产品 

配置一块网络通信板，通信板将装置中已有信息转 

成 IEC61850模型信息与其它装置通信。这样装置 

中模型实例已经存在，ICD文件只是根据模型实例 
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提供了相关模板。二是因为配置模型实例要与装置 

内部信号密切关联，而这种关联与 IEC6l 850无关。 

于是，各厂商仍然需要先拿到设计图纸了解到间隔 

所需功能信息去配置自己的装置生成 ICD文件。配 

置结果也是五花八门，根本不具备可读性。例如， 
一

个线路间隔厂商配置的正母闸刀逻辑节点是 

LINE220 1CTRL／Q1GDXSWI1，另一个间隔厂商则 

配置成 LINE220—2LD0／SXSWI19。模型实例不同， 

报告和控制对象则不可能相同，于是各厂商还得提 

供一份与以前规约类似的四遥信息表，后台或远方 

根据这张表再配置信息。 

不仅如此，很多厂商装置的功能控制块和数据 

集等信息也不可接受配置，只能预先根据设计需求 

配置好这些信息，包含在ICD文件送给系统集成商。 

因为很多厂商在这些配置过程中加入了大量私有部 

分，特别是国外厂商。 

由于各厂商提供的ICD文件已经包含上述配置 

信息，为了避免出现上面提到的配置混乱，可以为 

某个工程制定具体的统一配置实施方案。但是国外 

厂商不一定能支持，国内厂商可通过修改程序支持 

统一配置方案，也存在诸多问题： 

1)部分厂商认为该方案违反了 IEC61850精 

神，而且可能会影响到自己产品在别的地区的应用， 

存在抵触情绪； 

2)方案中有的部分对一些厂商产品改动较大， 

短时间内难以做到； 

3)方案中仍然有争议较大的部分未确定。 

4 分阶段实施 

目前，IEC61850标准应用尚处在初级阶段，国 

内各大厂商基于 IEC61850的产品还未成熟。而且， 

如引言所述，IEC61850的通信机制与基于面向对象 

方法建立起来的结构化模型密切相关，已经不是单 

纯的通信协议了。然而，为了保证产品的稳定性和 

可靠性，大部分国内外厂商基于 IEC61850的产品 

仅仅是在原有成熟产品基础上增加网络通讯模块， 

进行原有产品内部信息到 IEC61850模型的映射。 

这样做可以较快地将产品推向市场，但是也存在模 

型信息缺失，模型实例不可配置等问题。 

根据各厂商 IEC61 850装置的研发状况，笔者 

提出，IEC61850数字化变电站自动化系统的系统组 

态可以分三个阶段实施： 

第一阶段，IED厂商不支持模型实例化配置， 

也不支持功能控制块和数据集等配置。制定模型实 

例化规则和功能控制块、数据集等配置规则以及其 

它模型和服务方面的统一原则。各IED厂商按照配 

置规则和设计要求配置 自己装置的实例化模型、功 

能控制块和数据集生成 ICD 文件提交给系统集成 

商。系统集成商配置全站网络结构和间隔层水平通 

信 GOOSE接收信息，之后生成全站 SCD文件返还 

给各IED厂商并提交给后台系统。各 IED厂商拿到 

SCD文件后配置各 自网络参数和 GOOSE信息；后 

台厂商拿到 SCD文件后配置后台数据库。 

第二阶段，IED厂商装置支持功能控制块和数 

据集配置。IED厂商不必预先知道自己要发送的遥 

测和遥信信息以及 GOOSE信息。各 IED装置厂商 

按照实例化规则和设计要求配置自己装置的实例化 

模型生成 ICD文件提交系统集成商。系统集成商按 

用户习惯规则配置各功能控制块和数据集配置生成 

全站 SCD文件返还给各厂商。 

第三阶段，IED厂商装置最终支持功能控制块 

和数据集配置以及模型实例化配置。各厂商不再关 

心实例化规则和配置规则，也不必关心设计要求。 

仅仅提供真正仅描述自己 “能力”的ICD文件，该 

文件仅包含模型模板和服务项 目，其它与工程实际 

相关的工作全部交给系统集成商来完成。当然这些 

模型模板和服务项 目至少应该满足实际工程的应用 

需求。系统集成商拿到 ICD文件和设计部门提供的 

SSD文件结合功能需求按照用户要求原则组态生成 

SCD文件，最后各厂商拿到配置好的SCD文件后， 

利用自己的配置软件关联IED装置内部实际信息后 

下装到装置中。 

以上三个阶段的系统组态与IED装置的发展水 

平密切相关。第一阶段对厂商产品要求较低，但是 

组态过程极其繁琐，实施过程不比其它协议进步多 

少，不符合 IEC61850精神，至少没有体现IEC61850 

的优势所在。第二阶段要求厂商产品支持功能控制 

块和数据集配置，比第一阶段有所改进，可以按设 

计和用户习惯统一配置控制块和数据集，不必需要 

这方面的配置规则。第三阶段对厂商要求较高，除 

了满足第二阶段要求外，还必须支持模型实例化配 

置，而这可能要求产品作较大改动。 

对于实际工程，可以成立一个包括厂商、用户、 

科研单位在内的 IEC61850工程实施组织，建立协 

调的常态机制，用于制定和修改工程中的模型实例 

化规则和功能控制块、数据集等配置规则以及模型 

和服务的一致性原则。各个阶段对于规则的需求是 

不同的，第三阶段则完全不需要配置规则了。根据 

现在情况看，一些厂商自己的系统组态就是按第二 

阶段实施的，但是由于包含私有部分或不可配置等 

(下转第74页 continued onpage 74) 
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原因不能配置其 它厂商 lED。笔者认为经过 

IEC61850工程实施组织和各家厂商的努力后，多个 

厂商 IEC61850产品互联的系统组态完全可以按第 

二阶段方案实现。 

5 结语 

三个阶段只是笔者在对 IEC61850系统组态的 
一 个设想，当然，目前还只能按第一阶段实施。在 

总结一些 IEC61850工程的实际经验后，加上各厂 

商产品的不断改进，完全可以进步到第二阶段。第 

三阶段 目前是一个理想阶段，但是现代电子和通信 

技术 日新月异 ，TC57工作小组也在不断修订 

IEC6l850标准的部分错误和不足之处，也许到时， 

工程配置中的这些问题已经迎刃而解了。 

技术的发展肯定会朝着更具兼容性、开放性、 

可扩展性和可继承性方向前进。笔者相信，经过 

TC57工作小组和国内外各大厂商的不断协调改进， 

IEC61850变电站的系统组态将更灵活，通用性更 

强。 

参考文献 

[1] 张结．IEC61850的结构化模型分析【J】、电力系统 自动 

化，2004．28(18)：90．93 

ZHANG Jie． Analysis on Structure Model in 

IEC61850[J]．Automation of Electric Power Systems， 

2004，28(18)：90—93． 

[2] Brunner C．Using IEC61850 Configuring the Substation， 

IEC61850 Seminar[A]．In： Implementation and 

Application Workshop[C]．Beijing：2004． 

[3] 胡道徐．IEC61850产品开发及工程化应用研究(硕士学 

位论文)【D】．南京：东南大学，2006． 

HU Dao—XU． Study on Products Development and 

Engineering Practice Using IEC 61850，Thesis[D]． 

Nanjing：Southeast University，2006．2006，6． 

[4] 张健飞．XML 实用培训教程【M】．北京：科学出版社， 

2o03． 

ZHANG Jian—fei．XML Practical Training Tutorial[M]． 

Beijing：Science Press，2003． 

收稿 日期：2007一O5—24； 修回日期：2007一O7一O3 

作者简介： 

王 松 (1977一)，男，工学硕士，工程师，从事电力 

系统继 电保护和计算机监控 系统方面工作；E—mail： 
wangsongkedan@sina．com．cn 

宣晓华 (1 965-)，男，工程硕士，高级工程师，长期 

从事电力系统继电保护和计算机监控系统方面工作； 

周 华 (1 963-)，男，工程硕士，高级工程师，长期从 

事电力系统继电保护电力系统生产管理工作。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

