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一种应用于智能变电站和调度主站之间的通信映射方法 

朱桂英，张 鸿，黄海峰，胡继昊，张海东，许先锋 

（中国电力科学研究院南京分院，江苏 南京 210003） 

摘要：随着智能电网建设的深入推进，主站和变电站间模型及信息共享要求剧增，而目前子站与主站间的常用通信规约已无

法满足通信的需求。提出了一种实时服务通信协议，它以 IEC61850 为基础，在特定通信服务映射开放性的基础上，直接将

抽象通信服务接口(ACSI)映射到 TCP/IP 通信协议栈，构建适应于智能电网建设需要的通信规约，满足智能变电站与主站间

无缝通信要求。同时还提出了相关模型的转换方法及校验方法。 
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Abstract: With the smart grid construction boosting further, the requirements of model and information sharing between control 
center and substation increase, while the current commonly used communication protocol between control center and substation has 

been unable to meet the demand of communication. This paper proposes a real-time service communication protocol based on 
IEC61850. On the basis of specific communication service mapping openness, the abstract communication service interface (ACSI) is 

directly mapped to the TCP/IP communication protocol stack to build up a communication protocol in smart grid construction needs 
and meet the intelligent seamless communication requirements between control center and substation. The model conversion method 

and calibration method are also proposed. 
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0  引言 

随着“大运行”建设的深入推进，调控一体化、

地县一体化的深入开展，智能变电站的不断推广，

公司要求对现有电网调度和设备运行集控功能实施

集约融合、统一管理，促进各级调度一体化运作，

这些对智能变电站和调度主站之间无缝通信提出了

很高的要求。建立高速、双向、实时、集成的通信

系统是实现智能电网的基础，没有这样的通信系统，

任何智能电网的特征都无法实现。 
目前调度中心和变电站自动化系统各自遵循

不同的标准体系，调度中心之间和调度中心各应用

之间采用的是IEC 61970系列标准[1-2]，变电站内采

用的是IEC 61850系列标准[3-6]，而变电站与主站之

间的信息交互技术发展缓慢，数据传输仍然采用

IEC 60870-5-101/104、DL476[7]等规约，只能用于传

输简单的四遥数据，严重限制了变电站与主站系统

的信息交互能力。主站需要变电站提供可靠的数据，

以减轻主站系统的运算负担并提升分析计算的准确

性；需要变电站的数据能够有精确的绝对时标，并

且能够为主站提供同一时刻的完整断面数据。但是

目前变电站模型和数据并不能与主站共享，不能发

挥变电站在数据一致性、时效性上的优势和主站在

全网数据分析上的优势，无法支撑调控一体化和大

运行的需求。源端维护功能需要传输模型和基于模

型的数据，状态监测主站和PMS主站需要传输分析

数据和缺陷记录，这些都是现有变电站与主站通信

方式难以完成的。 
因此要实现主站和变电站之间的无缝通信，首

先要解决的是子站和主站之间通信规约的问题，另

外由于子站和主站遵循不同的标准体系，还会牵涉

到模型转换和模型校验的问题[8-10]。 
本文在研究智能变电站和调度主站无缝通信

关键技术的基础上，提出了一种基于IEC61850的智
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能调度主站与变电站通信系统之间的实时服务通信

协议，它是以TCP/IP为基础，遵循IEC61850对象模

型和服务接口，并且在此基础上实现了主站和子站

之间的模型转换以及模型校验方法。 

1  实时服务通信协议 

目前在变电站和主站之间仍然采用 IEC 
60870-5-101/104、DL476 等传统规约，这些规约都

是面向点的，不支持面向对象的建模方法，急需要

找到一种适合 IEC 61850 和 IEC 61970 信息交互所

涉及到的通信、模型及图形问题等。文献[11]探讨

了 IEC 61850 作为变电站出站远动协议的可行性，

但也同时指出 IEC 61850 标准传输的效率较低，需

要的通信带宽较大。 
在大量工程实际应用中，也发现采用 IEC 

61850-8-1MMS 映射的实现方式存在如下一些问

题：（1）MMS 是二十多年前的机械制造工业标准，

主要应用于加工中心，效率较低，无法满足电力行

业实时性要求；（2）IEC61850ACSI 映射到 MMS
较复杂[12]，且只能支持部分服务接口而无法方便地

进行功能扩展；（3）MMS 无 64 位发行版本，而

目前主流的硬件平台普遍都采用了 64 位的主机；

（4）目前国内的 MMS 均采用国外产品，尚未国产

化，因此无法保证应用系统的安全性。 
本文提出了一种基于 IEC 61850 的智能调度主

站与变电站通信系统之间的实时服务通信协议，它将

DL/T 860 的信息交换模型直接映射到 TCP/IP 通信协

议栈。如图 1 所示，ACSI 核心对象服务直接映射到

TCP/IP 协议栈，其中网格标识出与 DL/T860.81 不同

之处，其他保持不变。这里主要讨论图中用网格标识

的 ACSI 核心对象服务部分内容，其他接口映射方法

参见 DL/T860.91，DL/T860.92 以及 RFC 2030。 

 
图 1 功能与协议子集 

Fig. 1 Function and protocol subset 

1.1 协议帧结构 

利用 TCP/IP 协议已提供的完善的链路和传输

机制，包含了控制码、服务码、帧长度。帧头为 4
个字节，如图 2 所示。 

 

图 2 协议帧结构 

Fig. 2 Protocol frame structure 

a) 控制码 
控制码标识了数据包的基本属性信息，控制码

的结构和含义见图 3。 

 
图 3 控制码 

Fig. 3 Control code  

为了考虑与已有通信规约的兼容性，在控制码

中增加了协议一项，限于篇幅，本文只讨论 Bit3~1= 
000, 即表示为 DL/T860 协议。 

b) 服务码 
服务码占 1 个字节，标识了本数据帧携带的数

据块内容所对应的服务类型。本协议所设计的服务

码的服务类型均继承自 DL/T 860.72，可实现所有

DL/T860 服务。 
c) 帧长度 
数据帧支持的最大长度为 65 531 字节，字节序

为先高后低。 
d) 帧内容 
帧内容根据控制码中定义的协议不同，采用的
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具体映射方法不同，当控制码中协议位为 0 时，帧

内容中所有服务名称和定义均继承自 DL/T 860.72。 
1.2 实时服务通信协议映射流程 

通过设置 TCP 协议数据帧格式，针对不同的通

信规约采用对应的接口定义映射规则，实现实时服

务通信协议映射。具体映射流程见图 4。 

 
图 4 服务映射流程 

Fig. 4 Service mapping process 

a) 编码过程 
将信息交换模型进行数据编码，按照数据帧格

式创建符合图 2 所示的协议帧结构的数据帧头，封

装数据帧头与编码后的信息交换模型数据，直接映

射到 TCP/IP 协议栈后进行数据传输。 
b) 解码过程 
根据图 2 所示的协议帧结构中的帧头定义规

则，对接收到的 TCP 数据包进行解析。通过实时服

务通信协议服务编码映射，确定信息交换数据的解

码格式。 
本协议在继承 IEC61850 基础上，利用其具备

面向设备建模和信息自描述功能，且可通过抽象通

信服务接口(ACSI)将模型定义与信息通信分离的特

点，以适应不同的通信映射需求，可以有效地解决

传统规约带来的发展制约。同时，本协议抛开了

MMS，直接将 IEC 61850 的服务映射到 TCP/IP 通

信协议栈，提高了 IEC 61850 的传输效率，该成果

已在实验室环境完成验证，采用 c++编码，完成了

主站与子站之间的无缝通信，完全满足智能化变电

站与主站之间的通信要求。 

2  模型转换 

本文讨论的实时服务通信协议满足了智能变

电站和调度主站之间的通信要求，但由于电力系统

模型在主站和变电站侧遵循不同的标准，需要进行

模型转换[13-20]。本文采用了基于CIM的模型映射方

式，将变电站的SCL模型向自动转换生成遵行

CIM/E的模型，实现异构系统之间的模型共享。系

统结构图如图5所示。 

 
图5 系统结构图 

Fig. 5 System structure diagram 

模型转换分为静态模型转换和动态模型转换。

静态模型描述变电站的一次设备及其拓扑连接关系

的静态描述信息定义；动态模型配置测控信号相关

的模型，配置模型描述信号的内容是不变的，但配

置项的实时信息是变化的，例如开关量、模拟量、

控制量、定值等信息。动态模型与通信映射密切相

关，除自身资源描述外，还必须增加所需要的量测

映射信息，以便主站正确地解释信号。静态模型转

换较为直接，可直接建立一一对应的映射关系，动

态模型转换比较复杂，首先建立SCD模型和CIM静

态模型对象索引映射，然后生成量测模型，同时建

立关联关系。 
主站通过实时服务通信协议获得子站相关模型

信息，然后在主站内部实现模型映射，这样做的好

处是一来可以实现在线实时更新，同时便于对下兼

容子站不同厂家。限于篇幅具体转换规则不在此展

开叙述，后续会专门写相关文章来阐述。参考文献

[13]也讨论 SCD 模型到 CIM/E 模型的转换，但它是

基于离线的方式，无法保证实时性及一致性。 

3  模型校验 

模型校验在智能变电站和调度主站间无缝通信

中也是非常重要的，转换后的模型需要进行一致性

校验。 
CIM/E 模型标准化校验分为以下五步流程： 
（1）语法校验； 
（2）语义校验； 
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（3）完备性校验； 
（4）关联性校验； 
（5）拓扑校验。 
本文采用 Xml Schema 方式来校验转换后的模

型是否符合CIM/E模型规范，可以离线编制 Schema
文件，这样能方便灵活修改配置。CIM/E 标准是符

合 Xml 格式规范的，XML 解析方式有两种：DOM
和 SAX，DOM 和 SAX 各自有优缺点。 

DOM 是基于树的，它使用内存保存对象结构，

DOM 使用起来比较简单。但对于特别大的文档，

解析和加载整个文档可能很慢且很耗资源。 
而 SAX 则是类似于流媒体的，基于事件并且不

使用内存来存储任何数据，分析能够立即开始，而

不是等待所有的数据被处理。这对于大型文档来说

是个巨大的优点。事实上，应用程序甚至不必解析

整个文档；它可以在某个条件得到满足时停止解析。

一般来说，SAX 方式比 DOM 方式快许多。 
因此本文采用 SAX 方式来校验 CIM/E 文件的

标准符合性，已通过 Qt 编程实现该校验方法，可以

快速完成校验，满足无缝通信要求。 

4  总结 

本文在对现有智能调度主站与变电站通信规

约进行了充分的调研的基础上，结合未来一体化调

度技术支持系统的发展趋势和需求，提出了一种直

接将 IEC61850 抽象通信服务接口(ACSI)映射到

TCP/IP 通信协议栈的通信方式，它支持 IEC61850
规约定义的全部服务接口，能够安全、可靠、高效

实现智能变电站和调度主站之间模型和数据共享，

弥补传统的通讯规约处理方式的不足。同时提出在

主站在线实现模型转换，离线或在线模型校验等，

这几项关键技术的实现能够彻底解决智能化变电站

与控制中心之间无缝通信的瓶颈，符合未来智能电

网的发展需要。 
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