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摘要：IEC618 5 0确定的通信模式及系统体系结构是当今变电站自动化发展的趋势，也是未来数字化变电站的支撑基础。介 

绍了应用 IEC618 5 0标准的 220 kV变电站的继电保护设计方案，该方案使用常规一次设备和符合 IEC61 850标准的智能二次 

设备结合的模式，对数字化变电站的建设方案与常规系统的兼容模式进行了研究，并对保护 GOOSE应用实例进行介绍分析 

同时，根据实际工程经验对如何在实际工程中应用 IEC61 8 5 0标准提 出了建议。 
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Abstract： The communication mode and architecture based On IEC 6 1 850 iS the development tendency of substation automation 

and it is also the base of digital substation in future．This paper inwoduces the design scheme of 220kV substation relay protection for 

application of 1EC 6 1 850．which adopts a mode tO combine the normal primary equipments with IED according tO IEC6 l 850 

specification．It studies the design scheme of digital substation and the compatible mode of conventiona1 subst~ion．The paper alSO 

analyzes the instantiation of GOOSE application．It has reference meaning for understanding the development tendency of substation 

automation and studying how to apply IEC 6 1 850 in practical engineering． 
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O 引言 

IEC61850是基于通用网络通信平台的变电站 

自动化系统唯一国际标准。它采用抽象通信服务接 

口 (ACSI)和特定通信服务映射(SCSM)的方法， 

通过面向对象、面向应用开放的自我描述，对数据 

对象统一建模，实现对变电站 自动化系统的功能、 

设备的互操作性。IEC61850代表了自动化技术的发 

展趋势。使用常规一次设备和符合 IEC61850标准 

的智z日~ k：,一--次设备结合的模式，浙江省电力公司在 

220 kV外陈 (宣家)变进行IEC61850标准的实用 

化研究，在该变电所实现了 IEC61850标准在 IED 

设备间、间隔层到站控层、站控层到调度中心的应 

用，并投入生产运行。由于保护跳合闸命令以及间 

隔层联闭锁使用了 GOOSE(面向通用对象的变电 

所时间)报文实现，使得 220 kV变电所的继电保护 

设计产生了较大的变化，传统模式下以接点配合方 

式进行信息交互而形成的保护功能，改为以GOOSE 

报文进行信息交互而形成的保护功能。不仅改变了 

继电保护设计的内容和形式，对保护功能分布也产 

生了一定影响。 

1 I EC61 850标准主要特点以及 GOOSE模型 

介绍 

IEC 61850标准是国际电工委员会 (IEC)TC57 

工作组 (wGl 0／11／12)从 1995年开始制定一部面 

向未来的变电站内的通信标准，2004年大部分内容 

正式颁布。我国将该标准等同引用为国家标准 GB／T 
860[̈

。 

1．1 lE061850标准主要特点 

IEC61850标准是关于变电站自动化系统第一 

个完整的通信标准体系，其核心可归纳为信息建模、 

抽象服务、具体映射三部分，与传统通信协议体系 

相比，在技术上有如下突出特点： 

(1)使用分布、分层体系：IEC61850按照变电 

站自动化系统所要求完成的控制、监视和继电保护 
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三大功能从逻辑上和物理概念上将系统分为三层， 

即变电站层 (第 2层)、间隔层 (第 l层)、过程层 

(第 0层)。 

(2)采用与网络独立的抽象通信服务接口和特 

定通信服务接口：IEC61850标准总结了电力生产过 

程特点和要求，归纳出电力系统所必须的信息传输 

的 网 络 服 务 ， 设 计 出抽 象 通 信 服 务 接 口 

ACSI(Abstract Communication Service Interface)，使 

得信息模型及其服务不依赖于具体的通信协议栈。 

(3)采用面向对象、面向应用的 自描述： 

IEC61 850标准对于信息均采用面向对象自我描述 

的方法，传输时开销增加。由于网络技术的发展， 

传输速率提高，使得这种面向对象自我描述方法才 

有可能实现。 

(4)具有互操作性：IEC61850标准中互操作性 

被表述为：“来自同一厂家或不同厂家智能装置 IED 

之间交换信息和正确使用信息协同操作的能力”。 

IEC61850标准采用 UML作为建模语言。UML可 

以帮助人们对现实世界问题进行科学地抽象，进而 

建立简明准确的表示模型。这些模型成为标准后， 

电力系统的各种应用就不再依赖信息的内部表示， 

大家共用一种语言，各种异构系统的集成将变得简 

单。各种IED之间就具有互操作性的可能。 

1．2 GOOSE模型 

采样测量值和跳闸命令是过程总线上数据通信 

最为重要的两类信息。IEC61850标准定义了两种抽 

象模型；采样值传输 (SAV)模型和通用的以对象 

为 中心 的 变 电站 事 件 (GOOSE—genetic object 

oriented substation event)模型。GOOSE报文的核心 

内容可由用户灵活、自由定义，不仅可以传输状态 

信息，而且可以传输模拟量信息，甚至可以传输时 

间同步信息等，应用范围广泛 J。 

2 外陈 (宣家)变整体设计方案 

2．1过程层 

由于目前国内智能开关的应用比较少，尤其是 

国内厂家这方面的产品还处在一、二次融合阶段， 

试运行的时间都很短，对环境的适应能力尚未经过 

考验，因此对于外陈变电所考虑采用 IEC61850标 

准，对过程层一次设备的模拟量、开关量的采集和 

测控、保护命令的传输等仍通过传统的电缆连接方 

式，各间隔智能IED设备独立的采集本间隔的信息， 

二次IED设备集中布置在继电器室，因此该变电所 

没有 IEC61850意义上的过程层设备。 

2．2间隔层 

间隔层设备与站控层设备间信息交换采用 

100 M／10M 光纤以太网，通信标准采用 IEC61850。 

220 kV电压等级间隔层设备的模拟量、开关量 

的采集仍由集中布置在继电器室的智能装置完成。 

监控、保护跳合闸命令的输出、保护间动作信息的 

交换则由间隔层网络完成，通过 GOOSE报文实现 

间隔联闭锁和保护跳合闸功能。 

110 kV 及以下电压等级间隔层设备(即保护测 

控一体化 IED装置)下放到开关柜，间隔层设备与过 

程层设备间距离很近，用通信网络实现间隔层和过 

程层信息交换没有技术意义，同时将使成本大幅上 

升，因此仍采用传统的模拟量输入和开关量输入输 

出回路。 

直流系统、直流绝缘检测装置、直流电池巡检 

装置、电能量采集装置、微机消谐装置、消弧线圈 

自动调谐装置及 UPS装置等需经规约转换后接入 

间隔层网络，自动化系统的公用信息工作站配置足 

够数量的通信规约转换接口与这些设备通信。 

2．3系统网络结构 (图 1) 

交换机主干环网具备网络自愈机制，当主控楼 

任意一台交换机发生故障后，网络通信链路将重建， 

间隔层与站级层的通信以及间隔层设备之间的通信 

不会中断：当主控楼两台交换机同时发生故障后， 

问隔层设备和站级层设备的通信将中断，间隔层设 

备之间的通信可以维持正常状态。 

当继电器小室的任意一台交换机发生故障后， 

网络通信链路将重建，间隔层与站级层的通信以及 

间隔层设备之间的通信不会中断；需采用 GOOSE 

传送跳合闸命令的保护功能 (包括 220 kV线路保 

护、母差保护、断路器失灵保护等)均实现双重化， 

且保护 GOOSE采用双网双冗余机制传输，可以保 

证保护继电保护功能不受影响。 

站 

控 

层 

间 

隔 

层 

一 次 

设备 220 kV线路间隔或主变间隔 110 kv及以下间隔 

图 1变电站自动化网络系统结构示意图 

Fig．1 Structural diagram of substation automation network 

system 
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2．4继电器小室的设置 

本工程站控层的 IED 设备布置在主控制室二 

层。110 kV、主变测控、继保等 IED设备放置在就 

地继电器室；220 kV监控单元、所用电、直流测控 

保护等 IED设备放置在主控制楼继电器室；35 kV 
一

体化测控保护等IED装置就地放置在 35 kV开关 

柜上。 

3 外陈 (宣家)变继电保护设计方案 

根据上述IEC61850通信标准定义的功能层次， 

采用常规一次设备和符合 IEc6l850标准的智能二 

次设备结合的模式实现 220 kV外陈变对 IEC61850 

的应用。 

1)模拟量采集：因未配置过程层，所有模拟 

量均通过电缆直接接入各智能设备。 

2)开关量的采集以及跳合闸命令的执行：配 

置智能操作箱，接入由开关场一次设备来的开关量。 

智能操作箱连接到变电站间隔层 GOOSE网，本间 

隔的保护以及母差、主变等跨间隔装置均通过 

GOOSE 网交换机获取信息；各设备的跳合闸命令 

通过 GOOSE网交换机发送给智能操作箱，经智能 

操作箱以接点形式发送到一次设备。智能操作箱在 

继电器室与保护装置统一组屏。 

3)各智能设备之间信息交换：包括各保护装 

置的开入量、保护之间的相互启动与闭锁、断路器 

失灵保护等均通过 GOOSE网交换机传送信息，不 

需要传统的控制电缆。 

4)GOOSE主要包括的内容：根据以上方案结 

合浙江省继电保护应用现状，典型 220 kV线路间隔 

的GOOSE主要内容如图2所示。 

图2 典型 220 kV线路间隔的GOOSE主要内容 

Fig．2 Main content of GOOSE of a typical 220 kV power line 

5)故障录波器设置：故障录波器为故障后分析 

提供重要依据。由于采用传统一次设备，故障录波 

器的模拟量通道和常规变电所一致：因为采用了智能 

操作箱作为开关量的转接单元，因此录波器开关量输 

入采用由智能设备通过间隔层网络获取的方式。 

4 GOOSE应用举例分析 

由于采用 GOOSE报文进行间隔层lED设备间 

的信息交互，启动失灵、启动重合等功能可在母差、 

线路保护等装置中实现，而无需经操作箱通过中间 

继电器扩展各类出口接点。此时，操作箱不再收发 

与启动失灵、启动重合相关的GOOSE信号。 

以下通过对线路保护重合闸、远跳、断路器失 

灵等保护功能的实现，举例分析 GOOSE在继电保 

护中的应用。 

4．1线路保护重合闸 (图 3) 

GOOSE输入有：保护动作起动重合输入 (线 

路保护的分相跳闸信号)、闭锁重合闸信号 (线路保 

护的闭锁重合信号、母差三跳、其他闭锁信号)。 

RREC 

图 3线路保护重合闸GOOSE(实例 1) 

Fig．3 Auto reclose GOOSE(Instantiation l、 

4．2线路保护远跳远传 (图 4) 

GOOSE输入有：远跳 (来自母差)、远传 (来 

自其它保护)。 

图4线路保远跳 GOOSE(实例 2) 

Fig．4 Remote trip GOOSE(Instantiation 2) 

4．3断路器失灵保护 (图 5) 

GOOSE输入有：失灵起动 (来自线路、母联、 

变压器等的起动和跳闸信号，支持分相跳闸和三跳)。 

GOOSE输出有：母差起动信号、发给各个间 

隔的跳闸和远跳信号。 

— — 间隔1保 
— — 一 间隔 1保 

— — 问隔n保 
一  隔n保 

母差失灵保护 

图 5断路器失灵 GOOSE(实例 3) 

Fig．5 Breaker failure protection GOOSE(Instantiation 3) 
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5 经验与探讨 

继电保护等二次智能设备采用 IEC61850通信 

协议，利用快速以太网特性，替代保护监控等智能 

设备间的二次电缆，二次电缆 (IED设备问的电缆) 

减少，二次接线工作量明显减少。 

智能设备间信息交换均通过通信网络完成，变 

电站在扩充功能和扩展规模时，只需在通信网络上 

接入新增设备，无需改造或更换原有设备。 

数字化变电站的所有智能设备均按统一的标 

准建立信息模型和通信接口，设备间可实现无缝连 

接，解决设备间的互操作问题。 

智能设备间信息交换均通过通信网络完成，按 

统一的通信标准接入变电站通信网络。各智能设备 

可在一定程度上共享统一的信息平台，从而可避免 

设备重复。 

通信系统传输的信息更完整，通信的可靠性和 

实时性都大幅度提高，进一步提高自动化和管理水 

平 。 

应用 IEC61850通信协议的变电所继电保护设 

计的主要内容由设备电气二次接线转移到智能设备 

信息配置表、系统网络交换机配置等，对设计者的 

网络知识、IEC6l850标准的应用水平提出较高的要 

求 。 

外陈 (宣家)变通过采用常规一次设备和符合 

IEC61850标准的智能二次设备结合的模式实现对 

IEC61850的应用，将采用 IEC61850通信协议的优 

越性得到较为充分的体现，且在间隔层、站控层已 

经较为完整地实现了 IEC61850通信标准的应用。 

在此成功的基础上，在智能开关等设备技术成熟时， 

应在包括过程层全面实现 IEC61850通信标准的应 

用，取消一次设备到间隔层设备的常规电缆，提高 

测量、传输精度，使 自动化应用水平再上一个台阶。 
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