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摘要：在数字化变电站系统中为实现其控制、监视和保护功能，要求不同厂家的设备达到信息的共享，实现互操作，为此国 

际电工委员会 (IEC)制定了变电站内通信网络和系统标准体系——IEc 61850。结合 IEC 61850数字化变电站工程建设、运 

行，分析 了IEC 6l 850标准应用的机遇和问题，以及对继电保护专业的影响，提出了一些在数字化变电站技术推广中注意的 

问题。 
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Abstract： In order tO perform lts control，monitoring and protection functions successfully，substation automation system should 

implement the information shanng of equipments from different manufacturers and to possess interoperability．For this purpose，a 

standard for communication networks and system within substations，IEC 61850 is worked out by IEC．On the experience of building 

and operating the IEC 61850 digital substation，opportunities and problems of application of IEC 61850 and its impact on relay 

protection are analyzed．The problems in spreading digital substation technology are put forward． 

Key words： IEC 6 1 850； digital substation； relay protection 

中图分类号： TM77 文献标识码：A 文章编号： 1674—3415(2009)03—0001—04 

0 引言 

国际电工委员会提出的IEC 61850标准，不是一 

个单纯的通信协议，而是一个关于变电站自动化系 

统结构和数据通信的标准，目的是制定一个满足性 

能、质量和价格要求的通信标准，实现各个厂家设 

备之间的无缝通信和互操作，实现 “同一世界，同 
一

技术，同一标准”。 

随着智能化开关、光电式电流电压互感器、一 

次设备在线状态检测等技术的不断成熟，自适应技 

术在继电保护方面的应用推广，基于IEC 61850标准 

的数字化变电站大范围建设必将成为现实。这对提 

高设备可靠性、保障电网安全稳定运行和实现减员 

增效具有重要的社会效益和经济效益。然而，在推 

广IEC 61850标准过程中带来了机遇同时也存在问 

题，基于IEC 61850标准的数字化变电站建设也给变 

电站的设计、安装、调试、验收和运行带来了新的 

挑战。因此，在建设基于IEC 61850标准数字化变电 

站工程中开展其理论体系和实现技术的进一步研 

究，对加快变电站自动化技术的推广应用和优化电 

网运行方式都具有非常重要的现实意义。 

1 IEC 61850标准应用的机遇和问题 

2004年国际电工委员会第57技术委员会 (电力 

系统管理及其相关信息交换)制定的IEC 61850系列 

标准 (变电站通信网络和系统)全部批准出版。 

从2000年左右开始，我国许多专家就关注IEC 

61850标准，陆续发表了有关介绍、分析和研究的文 

章，推动了IEC 61850标准的推广和变电站自动化的 

标准化ll 】。我国相应的标准名称为 《D 860变电 

站通信网络和系统》，由全国电力系统控制及其通信 

标准化技术委员会负责，等同采用IEC 61850系列国 

际标准，整个标准共分1O个部分，14个分册IoJ。从 

2004年逐步批准、发行和出版，最后一个标准((DL／T 

860变电站通信网络和系统 第6部分：与变电站有关 

的IED的通信配置描述语言》已经过全国电力系统 
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控制及其通信标准化技术委员会审查通过。 

近年来我国的有关专业会议对数字化变电站 

技术以及IEC 61850标准的讨论也非常热烈，国家电 

力调度通信中心已经多次成功组织国内从事变电站 

自动化的科研单位、生产厂家和检测机构开展了 

IEC 61850互操作试验，取得了许多重要成果，推动 

了我国IEC 61850的有关技术开发、测试及应用。从 

2008年开始等同采用国际标准IEC 61850的我国 

DL／T 860系列标准已全部批准并开始执行。 

从制定IEC 61850标准的理念 “同一世界，同 
一

技术，同一标准”来看，完全符合我国的有关要 

求，在全球经济一体化的背景下，我国电力事业快 

速发展的现实条件下，建设数字化变电站实现 IEC 

61850标准，是符合我国国情的，其中获益最大的 

是变电站 自动化的用户——电力公司，最终是技术 

进步带来的安全、优质和经济电网运行。 

现阶段我国等同采用 IEC 61850的 DL／T 860 

系列标准刚刚全部发布，而 IEC 61850标准又在继 

续修订，我国电力系统继电保护技术已有自己独特 

而且完善的功能类别和配置要求，在此标准中没有 

考虑；我国电力行业发展不平衡，学习贯彻落实也 

不平衡；现阶段 ECT、EPT在低压系统推广，成本 

也是一个必须考虑的问题；安装调试没有相应的测 

试设备、手段和专业人员，也没有相应的标准，而 

且相关专业人员职责划分不清晰等等。 

电力公司需要进一步整合力量，把电力公司作 

为用户的理念、要求反映出来，积极参与~IJlEC 

61850的研究、推广中，并根据研究成果和运行经验 

影响IEC 61850标准的修订。启动基于IEC 61850的 

数字变电站标准化有关工作，制定企业管理标准、 

工作标准和技术标准，在招标设备功能技术规范书 

中提出明确的标准化要求。 

2 基于 JEC 61850标准的数字化变电站 

数字化变电站具有数字化的一次设备、网络化 

的二次装置和全站统一的标准平台，能够实现信息 

的共享和互操作。根据 IEC 61850标准的定义，可 

以分成三层：过程层、间隔层和站控层，各层次内 

部及层次之间采用高速网络通信。 

其中过程层是一次设备和二次设备的结合面， 

其主要功能是进行电气量的检测运行设备的状态参 

数在线检测与统计、操作控制的执行等任务；间隔 

层的主要功能是进行本间隔过程层实时数据信息的 

汇总并对一次设备实施保护控制功能，具有承上启 

下的作用；站控层主要任务是：汇总全站的实时数 

据信息，将有关数据信息送往调度或控制中心并接 

受调度或控制中心有关控制命令，转间隔层、过程 

层执行等功能。 

在制定IEC 61850的过程中，英国、德国、荷兰 

等国家都相应的建立了示范工程，用以推广、验证 

标准的理论体系和实现技术。ABB、SIEMENS、 

AREVA等公司在全球范围内均有整站投运的先例。 

目前国内已有多个基于IEC 61850的变电站投入运 

行。110kV 天水平南 (王坡)变电站就甘肃省的第 
一

个部分基于IEC 61850的数字化变电站。天水平南 

(王坡)变电站主变压器本期lx20 MVA；110 kV 

进出线2回；35 kV出线4回；10 kV出线2回；10 kV 

无功补偿装置lx2100kvar；串联电抗为13％；10kV 

所用变lxl00 kVA。主变压器使用了武汉长江通信 

的110 kV的ECT、EPT，四方继保自动化股份有限 

公司的信号转换设备、合并单元和保护装置等二次 

设备。变压器保护CSC326FA保护装置在1 10 kV侧 

采用光以太网接入ECT、EPT数字光纤信号，35 kV 

和10 kv侧采用转换盒将传统CT、PT的100V／5A模 

拟信号转换为数字光纤信号。ECT、EPT价格约为 

常规CT、PT的1．5倍。 

天水平南 (王坡)变电站于 2005年 7月开始 

设计，2006年 10月完成二次设备的安装调试，2006 

年 11月正式投入试运行。经过一年多的运行表明， 

数字互感器及数字保护运行稳定，通过与常规设备 

比较，其特点为：简化二次接线，节省控制电缆等 

安装材料；提升测量精度，数字信号传输和处理无 

附加误差、无 PT短路、CT饱和、CT开路、铁磁 

谐振和电磁兼容问题；采用 CRC校验、通信 自检等 

提高信息传输的可靠性；～、二次设备间无电联系； 

无传输过电压和两点接地等问题；各种数据、功能 

共享统一的信息平台，监控、远动、保护信息子站、 

VQC和五防等可以一体化；减小变电站、集控室面 

积，安装方便，节省土建费用，调试简单等，全数 

字化二次设备可以小型化、标准化、集成化，可灵 

活布置，是今后发展的方向。 

实际存在的问题是没有把握全部采用 ECT、 

EPT，由于ECT、EPT使用电子器件，所以设备的 

寿命和可维护性，以及电子设备对环境的适应性(如 

温度、湿度和电磁干扰等)等因素需要时间的考验， 

而且还要考虑成本；智能化的开关还无成熟的国产 

产品，采用进口设备，价格无法承受，采用智能终 

端加常规开关方案，因为保护装置及智能终端下放 

到了就地，汇控柜柜体是进口的，在极端天气情况 

下，发生过装置告警，总体来说运行稳定，但冬天 
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保温和夏天冷却是必须在设计阶段就要解决的问 

题，还应有温度监视报警功能；虽然安装调试简单， 

但需要依赖厂家，尤其是 ECT、EPT的精度、极性 

测试需要专用设备，电力公司还没有相应的测试设 

备、手段和专业人员，也没有相应的标准，而且自 

动化、通信和继电保护人员责任不明确。 

所以要经过已经投产或以后陆续投产的基于 

IEC 61850的数字化变电站运行经验的积累，非常 

规 CT、PT的可靠性得到进一步证明，且价格有竞 

争力，国产智能化开关的研制和应用，电力公司有 

关技术标准、管理标准等的完善，有关人员培训， 

等等，再加上有基于 IEC 61850数字变电站标准化 

示范工程的推动，基于 IEC 61850的数字化变电站 

将在国内全面推广应用。 

3 数字化变电站消除了几个制约继电保护 

稳定运行的瓶颈 

经过多年的发展，我国微机保护在原理和技术 

上已相当成熟，国产微机线路保护技术全面超越进 

口保护，处于国际领先水平。通过近几年的继电保 

护技术改造，甘肃省1 10 kV及以上系统全面实现数 

字化，继电保护正确动作率前几年逐年提高显著， 

但近两年几乎停滞不前，除装置本身的原因外，以 

下几个方面是引发继电保护不正确动作的主要原 

因：1)变电站直流电源回路故障接地引发继电保护 

误跳闸；如我省靖远电厂由于几次扩建，升压站内 

的网控楼到最远的断路器电缆将近1 km，发生过几 

次多台开关误跳闸事故；2)二次回路设计接线错误， 

电缆长、执行反措不到位，电缆老化接地，造成保 

护误动； 3)定值项多，控制字和跳闸矩阵设置错 

误；4)由于有许多季节性负荷，备自投、低频低压 

减载压板等核查、切换工作量大，易出错；5)一些 

配电系统无母差保护、备自投等，上一级保护难起 

后备作用，造成事故扩大，供电中断等；6)CT特 

性恶化和特性不一致引起故障延迟切除和区外故障 

误动；7)保护通道问题；8)下雨引起瓦斯继电器 

接线盒进水，触点接通。 

采用基于 IEC 61850标准的数字化变电站技 

术，由于二次电缆少，在不增加硬件设备、不重复 

采集交流信息的前提下，将相应功能分散到各间隔 

保护单元中，实现网络化母线保护、网络化备自投 

和网络化低频低压减载功能，可以基本消除以上限 

制继电保护运行水平继续提高的瓶颈，同时保护定 

值、控制字简化，保护压板、按钮和把手大大减少， 

也可以显著减少运行维护人员的 “三误”事故。对 

于装置缺陷，由于直接采用数字量，能真实反应系 

统一次电气量信息，装置可采用更先进的原理算法， 

其集成度可以更高，抗干扰能力大大增强，再加上 

在线监测、在线检修自动化，装置运行将更加稳定； 

对于通道设备故障，如 100 I／lI／1 铜电缆未敷设，或 

郊区、边远地区变电站 100咖  铜电缆经常被盗， 

造成高频保护误动这种情况，要通过采用光纤通道 

来解决。对于其它问题，如接点受潮等，要从加强 

管理入手。 

4 数字化变电站给继电保护带来的新挑战 

基于IEC61850通信协议的数字化变电站将变 

革传统的变电站一、二次设备，它的特点是采用分 

布分层的结构体系，面向对象的数据统一建模，数 

据自描述，采用抽象通信服务接口 (ACSI)和特殊 

通信服务映射 (SCSM)技术，实现智能设备问的 

互操作能力，面向未来的开放体系结构。数字化变 

电站的试点建设及运行表明，它将给变电站的设计、 

安装、调试、验收和运行带来新的挑战。 

(1) 基于IEC 61850的数字化变电站的二次 

系统设计，需要打破传统的设计方案，要设计出结 

构合理、满足实际需要的可靠系统，就需熟悉各种 

IEC 61850设备的功能逻辑节点，以便能够将物理 

设备通过逻辑节点连接去实现所需功能。 

(2) 数字化变电站信号回路和操作控制驱动 

回路采用微处理器和光电技术设计，数字程控器及 

数字公共信号网络取代传统的导线连接；继电保护 

测试是一种全网络化的测试，需要充分理解保护的 

配置，利用IEC 61850规约的特点，创新测试方法， 

设计出完善的测试方案，同时测试通信、同步功能、 

检查上传信息等多项功能，测试才能完善、全面， 

才能事半功倍。 

(3) 数字化变电站的安装、调试过程是系统 

网络化和数字化的过程，IEC 61850标准的使用为 

这些过程赋予了新的工作内涵，需要针对IEC 61850 

的特点和需要及时的修改、补充和完善现有的工作 

方式，适应新系统的要求。在此期间需特别强调的 

是交接性试验的重要性，它是数字化变电站实现的 

基础，保障以后变电站安全、可靠运行的重要前提。 

(4) 数字化变电站的建设给现场验收工作带 

来了新的形式要求，需要根据IEC 61850标准，不 

仅要验收系统中的硬件、软件，还包括系统中使用 

的说明文档、设备的配置参数文档、系统数据和信 
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息模型文档及系统和设备的配置文件等项目。 

(5) 以mC 61850为核心的新设备功能更强 

大，设备通过灵活的配置完成各种组合的功能，这 

就要求配置信息得到可靠的保管和管理。如管理不 

完善，就会对目后的维护工作带来不可避免的难题。 

(6)由于原来的SCADA~D其他的控制系统是 
一

个独立系统，是厂家的专有产品，它们的安全性 

来自其硬件平台和逻辑结构与外界不同。数字化变 

电站综合自动化系统基于开放的、标准的网络技术， 

所有的供应商均可开发基于因特网的应用程序来监 

测、控制或远方诊断，但可能导致计算机控制系统 

的安全性降低。对于电力系统这样一个要求高可靠 

性和安全稳定性的系统而言，安全问题尤其突出。 

(7) 实现数字化、程序化的操作流程是数字 

化变电站必须的，变电站问隔层程序化控制模式可 

以提高响应速度和可靠性，使操作更快捷，但必须 

要保证程序化控制的可靠执行，要求保证系统程序 

的稳定性和可靠性。 

(8) 变电站的运行管理系统包含的内容更丰 

富，如：电力生产运行数据、状态记录统计分析、 

数据信息分层、分流交换的自动化等内容，变电站 

运行发生故障时能及时分析、处理，将常规的设备 

“定期检修”改为 “状态检修”。 

现在缺乏有关的技术标准及规范，国家电网公 

司新颁布的企业标准 《线路保护及辅助装置标准化 

设计规范》 (Q／GDW 161—2007)和 《变压器、高压 

并联电抗器和母线保护及辅助装置标准化设计规 

范》(Q／GDW 175．2008)中，未涉及适应IEC 61850 

的有关内容。但作为数字化变电站的管理者——电 

力公司，要与时俱进，制定相应的管理规范和工作 

规范，与数字化变电站的发展保持同步。 

5 结语 

当前采用 IEC 61850构建的数字化变电站，应 

该还属于功能实现的初步阶段，继电保护运行管理 

工作要与数字化变电站技术同步进步。前面结合数 

字化变电站的试点建设和运行经验，初步分析了数 

字化变电站的优点和带来的挑战，还有其他问题需 

要继续关注，如数字化变电站中继电保护的技术标 

准、检验标准和标准化设计规范的完善，继电保护 

反事故措施的修订，利用 IEC 61 850特性，实现全智 

能化的自动测试、出报告，同时测试多台保护装置 

和进行完整的整组试验，完全适应 mC 61850的继 

保测试仪研发和使用，人员培训等。随着数字化变 

电站的推广应用，以上问题会逐步解决，提供完善 

高效安全的继电保护装置及回路检验的新方法、新 

手段，相信在通信、自动化等各个专业的融合协作 

下，数字化变电站将会取得蓬勃的发展。 
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