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变电站自动化应用 l EC 6 1 850标准的分析 
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摘要：近年来，随着光电技术、光纤通信技术、网络技术的飞速发展，数字化变电站技术正蓬勃兴起。目前已基本形成了对数 

字化变电站的统一认识，对数字化变电站应具备的基本要素也逐渐进行了规范，其中要素之一就是国际标准 IEC 618 5O—_为什 

么要用 IEC 61850作为构建数字化变电站的标准，IEC 61850究竟会给当前电力系统带来哪些变革 文将从目前变电站 

自动化系统所存在的不足来论证一个开放的数据平台的重要性，并深入剖析 IEC 61850中数据模型的体系结构，分析 IEC 

61850的开放性所在，以阐明 lEE 61850对于电力系统的积极意义。 
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Abstraet： In recent years，based on the development of optical—electric technology，fiber-communication technology and web 

technology ，new creation called digital substation is rising vigorously．A general idea to digital substation has been fixed at present， 

and some basic factors are confirmed．while the intemational standard IEC 61 850 iS fixed as one essentia1 item．So，why Call IEC 

61 850 be chosen as the standard of digital substation an d any evolution can IEC 61 850 bring to power system?By analyzing the 

disadvantages of current substation automation，the importance of an opening data platform is discussed in this paper，and a deep 

anatomization ofthe architechture ofdata model in IEC 61850 iS offered to analyze where the opening ofIEC 61850 lies．and clarify 

the positive eflfect 0fIEC 61850 providing to power system． 
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0 引言 

纵观电力系统的发展历程，从最开始的一个个 

电气孤岛，逐步连接成一个个小型电力网络，小规 

模的电网再相互连接成大规模的电网，在电网的形 

成、扩张过程中，变电站构成了电力系统中必不可 

少的基础节点，变电站的自动化水平决定着全电力 

系统的自动化水平。变革也总在市场需求和技术水 

平的相互作用下产生，电力网络发展到今天，正在 

向超大电网、超大系统的方向发展，在如此迅猛的 

发展形势之下，一方面，当前的变电站自动化技术 

迫切需要提高自身的自动化水平，以满足电网发展 

的需求，另一方面，现代科技的飞速发展，也为变 

电站自动化的变革提供了有力的技术支撑。 

总的说来，当今的变电站 自动化技术存在的不 

足之处可以归纳为一点，即缺乏统一、开放的数据 

平台。为了构建一个统一、开放的数据平台，除了 

要求原始数据的高精度、高真实性之外，还必须要 

求数据模型的开放性，数据模型必须是一个能被广 

泛识别的模型，数据模型在数据平台内交换信息必 

须不受具体网络类型的限制，这样才能保证数据平 

台的开放性，才能保证数据的充分共享和充分应用。 

1 变电站自动化的数据平台 

微机化革命之后的变电站自动化系统已经建立 

起来了完善的变电站监控网络，并且建立了完整的 

数据库，采用了“站控层+间隔层”的集中分布式体 

系结构，间隔层的二次设备采集开关场的信息，通 

过网络上传至计算机监控系统，计算机监控系统再 

通过站际网络与调度中心通信，各级控制命令则按 

相反的方向下发到计算机监控系统，直至间隔层设 

备，由间隔层设备对开关场的一次设备进行控制。 

这种监控模式充分发挥了计算机、以太网的高 

速度、高可靠性、高自动化性等优势，但仍存在一 
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些不足 。 

不足之一是数据平台缺乏统一性，任何一个间 

隔层的二次设备都要与一次设备建立独立的信息通 

道，数据采集各 自为阵，相互之间不进行横向数据 

交流。电压、电流互感器要设置多个绕组，开关设 

备要设置数十个辅助接点，以满足各种二次设备的 

需要。 

不足之二在于数据平台缺乏开放性，二次设备 

采集数据之后，不能很好地提供给其他二次设备使 

用，数据无法充分共享。 

数据共享不充分的原因有两点，首先是网络硬 

件的问题，目前的交换机和网络通信口在流量和可 

靠性上还存在技术瓶颈，再者当前的通信规约缺乏 

开放性，这是问题的关键所在。 

通信规约是构建网络的纽带，目前变电站自动 

化系统中广泛采用了 IEC 60870系列规约，在这一 

规约族里面，通信和应用是一体的，应用被死死地 

绑在了通信报文里面，这使得应用牵制于具体的网 

络类型和通信协议，缺乏开放性。此外，对于相同 

的应用，不同厂商有不用的定义，这使得即使都是 

按照 IEC 60870构造的数据模型，不同厂商的设备 

之间是无法通用的，这给变电站的配置带来许多麻 

烦。 

其一，IEC 60870需要 “对点”。“对点”是监 

控系统中对数据配置和数据维护的俗称。目前，变 

电站内部采用 IEC 60870—5—103规约 (以下简称 

103)，调度端采用 IEC 60870—5—104规约 (以下简 

称 104)，按照 103和 104打包的报文，其本身只是 

在通信层面上对帧格式、传输控制、校验等进行了 

规范，变电站自身的信息模型在报文里面只是一个 

个没有明显含义的数据。对于任何一个数据或一个 

数据包，需要发送端和接收端事先约定，并一一对 

应，在工程验收的时候，也必须使每一个信息点动 

作一次，以验证其正确性【l J。一旦有任何无论多么 

微小的调整，比如间隔扩充或改造，从站内监控系 

统到调度端的每一个数据点都必须作相应的增补和 

修改，这对于系统维护而言，是一项永无终结的劳 

动，而且增加了工程投资。 

其二，IEC 60870难以“互操作”。因为 IEC 60870 

报文需要事先约定，不同厂商可以有不同的定义方 

式，从而不同厂商的设备之间无法互操作。当前， 

为了实现多个厂商设备之间的通信，监控系统需要 

配置昂贵的规约转换器，然而规约转换器只能对特 

定的规约进行转换，并且影响了传输速度和信息可 

靠性。 

因此，建立一个统一的、开放的数据平台是十 

分必要的。 

问题是应该利用什么标准建立数据平台，能用 

IEC 60870吗?如果说目前 IEC 60870版本不统一， 

那能不能把各厂商之间的版本严格统一起来，以实 

现数据平台的统一性、开放性?答案是否定的。IEC 

60870的关键问题在于其本身将通信和应用绑定在 

了一起，即使严格统一了规约版本，随着电力系统 

的发展，功能扩充，那又需要更新规约版本，这是 
一

项永无终止的工作，费时费力，不适应电力工业 

的高速发展。 

为了适应变电站通信网络和系统的发展，IEC 

Tc 57工作组制定了 IEC 61850系列标准【引，该标 

准具备以下特点：分层的智能电子设备和变电站自 

动化系统；根据电力系统生产过程的特点，制定了 

满足实时信息和其他信息传输要求的服务模型；采 

用抽象通信服务接口、特定通信服务映射以适应网 

络技术迅猛发展的要求；采用对象建模及面向设备 

建模和 自我描述以适应应用功能的需要和发展，满 

足应用开放互操作性要求；快速传输变化值；采用 

配置语言，配备配置工具，在信息源定义数据和数 

据属性；定义和传输元数据，扩充数据和设备管理 

功能；传输采样值等。 

IEC 61850标准的制定，为构建变电站统一、 

开放的数据平台提供了可能，为建立一个开放的电 

力系统带来了曙光。 

2 lEC 61850的标准建模 

标准建模是 IEC 61850系列标准的核心。IEC 

61850对变电站内所有设备按照功能建模，包括过 

流保护、分合断路器、绝缘监视等涵盖继电保护、 

自动控制、在线监测在内的所有功能都按照面向对 

象和面向设备的原则进行建模。模型的标准化是非 

常重要的，只有标准的模型才能被相互解释和互操 

作，在 IEC 61850-1中明确提出了对数据建模进行 

标准化的必要性L2j。 

IEC 61850-7-2定义了服务器模型 (Server)， 

服务器由逻辑设备 (Logical Device)构成，逻辑 

设备也在 IEC 61850-7-2中定义，逻辑设备由逻辑 

节点 (Logical Node)构成，逻辑节点是功能的最 

基本单位，逻辑节点中的数据对逻辑节点本身进行 

自描述[3】，比如继电保护类逻辑节点就包含该逻辑 

节点的名称、位置、定值、可操作性等属性的自描 

述，IEC 61850—7—4定义了88个兼容逻辑节点【4J， 

如断路器 (XCBR)、差动保护 (PDIF)，差动保护又 

分为线路差动PLDF、不完全接地PNDF、变压器差动 

PRDF、母线差动 PBDF、电动机差动 PMDF、比相差动 
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PPDF。图 1显示了服务器、逻辑设备、逻辑节点的 

隶属关系。 

图 1 IEC 61850中的典型数据模型和典型服务 

Fig．1 Typical data model and typical service in IEC 61 850 

这是一个非常清晰的树状结构，对任何数据的 

访问不再需要像 IEC 60870那样事先约定、逐个“对 

点”，而是按照“服务器一逻辑设备一逻辑节点一数 

据一数据属性”的顺序逐级分解，顺藤摸瓜，结构 

清晰、路径简洁。图 1的左侧是对变电站模型访问 

所采取的服务，通过 GetServerDirectory收集每个数 

据 对象 中有 多少 逻 辑 设 备和 文 件 名 ，通 过 

GetLDDirectory收集每个逻辑设备中有多少个逻辑 

节点名，通过 GetLNDirectory收集每个逻辑节点中 

有多少个数据对象名，通过 GetDataDiretory收集每 

个数据对象中有多少个数据对象属性名，通过 

GetDataDefinition服务分别读取全部或一个数据对 

象属性定义，通过这样的服务，建立起完整的分层 

数据库模型pj。 

虽然 IEC 61850中只定义了 88个兼容逻辑节 

点，但用户完全可根据需要扩充并定义新的逻辑节 

点，不过扩充必须按照 IEC 61850中规定的逻辑节 

点类的基本语义和句法，进行标准化建模。由此可 

见，IEC 61850是一个可以不断改进、不断扩充、 

不断完善的标准，这也是 IEC 61850的生命力所在。 

上述分层数据库模型对各个制造厂的设备用 

同一种方法进行访问，这种功能方法可用于重构配 

置，很容易获得新加入的设备名称【5l，为变电站的 

改造、扩充提供了很大的方便，可以从根本上解决 

“对点”的问题，大大减少了系统维护的工作量。 

3 I EC 61850支持通信、应用相互独立 

除了标准建模之外，IEC 61850还支持通信和 

应用相互独立。 

电力系统的运行是一个相当复杂的生产过程， 

各类不同的子系统、子功能对网络实时性、带宽、 

可靠性的要求各不相同，并且这种不同总是在不断 

变化着。IEC 61850根据电力系统生产的特点，总 

结出电力系统所必需的信息模型和传输服务，定义 

了 抽 象 通 信 服 务 接 口 ACSI(Abstract 

Communication Service Interface)，它独立于具 

体的应用层协议，和具体采用的网络类型无关，当 

需要与具体的网络接口时，只需采用特定的通信服 

务映射 刚。 

首先是 “抽象”，ACSI仅建模真实设备和真实 

功能，同时只对设备间信息交换作概念性地定义， 

并不定义信息传输时的具体报文编码【3， ，图1中的 

ACSI服务，如 GetServerDirectory，只表明了“获 

取服务器目录”这一概念，具体应用中该怎么获取， 

还需根据具体使用的网络类型作特定的映射。 

其次是 “特定”，模型之间需要交换信息，以 

获取各自需要的数据，这就需要将 “抽象”的通信服 

务和 “具体”的网络相接口。为此，IEC 61850制定 

了特定通信服务映射SCSM(Specific Communication 

Service Mapping，SCSM)，所谓 “特定”，即是将 IEC 

61850中的模型利用 “具体”的——“特定”类型的 

网络和 “特定”的网络协议进行通信。 

目前的 IEC 61850版本推荐的主体应用层协议 

是制造报文规范 删S (Manufacturing Message 

Specification) j，MMS是 ISO／IEC 9506标准所 

定义的用于工业控制系统的应用层通信协议，通过 

这一 “特定”映射，删S即作为 IEC 61850应用层 

的协议。 

表 1中列举了典型的 IEC 61850对象到MMS对 

象的映射。 

T 

表 1典型 IEC 61850到 MMS的映射 

IEC 61850对象 MMS对象 

服务器 虚拟制造设备 

逻辑设备 域对象 

逻辑节点和数据 有名变量对象 

数据集 有名变量表对象 

与之对应，各种信息交换服务也随之映射到 

MMS服务，表 2中列举了部分典型的 ACSI服务到 

MMS服务的映射，各种ACSI服务都通过 SCSM映射 

到具体的服务规范和协议规范，在 IEC 61850-8-1 

定义详细的ACSI对 MMS及 ISO／IEC 8802—3的映射 

办法，通过这一映射，ACSI中各种服务都通过具体 

的通信协议得到实现。 

特定通信服务映射为 IEC 61850带来了足够的 

开放性，若 ACSI需要其他的网络类型，只要改变具 

体的SCSM就行了。假如 IEC 61850需用另一种协议 

替换目前的 MMS，那只要定义 ACSI到该协议的 
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SCSM即可，并不需改变 IEC 61850已经定义好的各 

种数据模型。同理，IEC 61850若要对模型进行扩 

充、升级，也不需要改变已采用的通信协议——这 

大大提高了网络的适应能力，实现了网络的开放。 

表 2典型 ACSI到 MMS服务的映射 

IEC 61850对象 ACSI服务 MMS服务 

服务器 GetServerDirectory GetNameList 

逻辑设备 GetLDDirectory GetNameList 

逻辑节点 GetLNDirectory GetNameList 

GetDataValues Read 

数据集 
SetDataValues W rite 

4 从变电站的开放性到全电力系统的开放性 

IEC 61850通过标准建模，并支持应用与通信 

相互独立，实现了变电站 自动化系统的高度开放性， 

为变电站的扩充、改造，为电力系统的数据维护， 

以及为产品的公平竞争都提供了良好的平台，为数 

字电网的建设提供了坚实的基础。 

IEC TC57工作组在建立无缝通信系统体系过 

程中，就强调了整个通信体系以IEC 61850为基础， 

变电站内、变电站到调度中心的接 口都使用 IEC 

61850，IEC 61970(EMS应用程序接口)在制定过 

程中都需和 IEC 61850的数据模型协调[5jo]，保证从 

SCADA 数据库到过程对象的统一建模，实现全系 

统的开放性。 

只有全系统的模型都是开放的、标准的，电力 

系统才可能是开放的，按这样的思路建立数字化变 

电站、数字电网才有意义1 

5 结语 

IEC 61850是一个新兴的国际标准，与中国电 

力市场的接口还处于起步阶段，虽然国内国际许多 

著名厂商已经推出了基于IEC 61850的变电站自动 

化系统，例如国电南瑞科技股份有限公司的NS3000 

系统、南京新宁光电自动化有限公司的X7000系统、 

南京南瑞继保电气有限公司的PCS9700系统，国调 

中心主持的互操作性实验也已顺利进行【l ，但 IEC 

61850本身各种模型的细化、细化后的统一还在进 
一

步磨合过程中，就最核心的应用层协议 MMS来 

说，IEC 61850对 MMS的 SCSM 还存在一定的矛 

盾【J引，还需要寻找更多的解决办法。 

但总之，IEC 61850其本身从构造思路上就具 

备了充分的开放性，为变电站自动化系统的构建提 

供了一条新颖的变革思路，为电力系统提供了新的 

发展方向。在IEC 61850的普及过程中，我们应充 

分重视标准化建设的重要性，充分发挥标准化生产 

的潜力。 
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表2线路间隔交换机配置表 电站系统和站内智能电子设备IED通信及相关的系 

Tab．2 Line bay switch allocation table 统要求，系统地论述了VLAN技术在数字化变电站 
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