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基于 I EC61 850电能质量监测装置的建模与实现 

徐鹤勇，和敬涵 

(北京交通大学电气工程学院，北京 1 00044) 

摘要：IEC61 85变电站通信网络和系统，是针对电力系统变电站 自动化提出的基于网络通信平台的国际通信标准。以电能质 

量监测装置为例，在详细分析 IEC61 85 0标准相关部分的基础上，根据 IEC61 850对建模的要求和电能质量信息的特点，从功 

能的定义、分解以及功能的分配，设备和数据对象模型等方面入手，详细阐述了如何应用 IEC61 85 0标准相关部分所提出的 

建模理论完成对变电站内智能电子设备 (IED)建模，并根据 IEC61850配置语言的定义，通过XML格式语言对模型进行了描 

述 。 
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M odeling and implementation of power quality monitoring device based on IEC 61850 
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Abstract： IEC 61 850“communication networks and systems in substations”is the international standard for substation automation 

based on general communication platforms．Taking power quality monitoring as an example，it is expounded how to use the model 

provided by standard IEC6 1 850 to build up object model of intelligent electronic devices(IED)from the aspects of functional 

definition，decomposition and allocation of application functions，object model of devices and data object definition according to the 

deman ds of building up models and the characteristics of power quality inform ation based on an alysis of the related parts of standard 

IEC6 1 850．The model used XML perform ances is described according to the definition of IEC6 1 850 configuration language． 
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0 引言 

当前电力系统中，对变电站 自动化的要求越来 

越高，为方便变电站中各种 IED的管理以及设备间 

的互联，就需要一种通用的通信方式来实现 。 

IEC61850提出了一种公共的通信标准，通过对设备 

的一系列规范化，使其形成一个规范的输出，实现 

系统的无缝连接。IEC61850的目标在于形成一个标 

准的开放式变电站自动化体系，使得来自不同制造 

商的IED之间实现 良好的互操作性，并适应通信技 

术快速发展，满足用户对提高系统可靠性、降低重 

复投资及维护成本的要求。 

近年来，各种电能质量监测设备已经日臻成熟 

并大量投入到现场，为进一步提高供电质量提供了 

可靠的依据。但由于电力系统中针对变电站内各种 

IED间的通信标准并不完善，所以当前电能质量监 

测设备生产厂家在实现数据通信的时候，还是按照 

厂家专用的通信协议实现从变电站到监测中心的数 

据上传，并且监测中心所使用的分析软件也与之相 

对应，具有很强的专有性。在实际应用中，在一个 

或多个变电站中，往往使用的是多个厂家的电能质 

量监测设备，且监测设备与对应的分析软件有很强 

的互赖性，这些设备由于以上原因，往往互不兼容， 

难以实现各种系统资源的共享，系统监测成本较高。 

将 IEC61850引入电能质量监测系统通信中， 

可以将所有设备置于同一通信平台下，实现不同线 

路监测设备的数据信息共享，监测中心可对多个厂 

家设备、多条线路同时监测与分析，提高监测管理 

效率 。本文 以实际项 目为依托 ，所设计的基于 

IEC61850的电能质量模型已在现场得到实际应用， 

并已通过验收。 

1 l EC61850建模方法概述 

信息交换机制主要依赖于准确定义的信息模 

型 ̈。这些信息模型和建模方法是 IEC61850标准系 

列的核心。能否对 IED模型进行确切、有效的定义， 
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是能否对外提供标准服务的关键。IEC61850关于模 

型最显著的特点就是提出了面向对象的建模技术， 

使系统模型具有继承性和可复用性。IEC61850标准 

中，模型作为对实际物理装置的映象，其建模的方 

法以及和标准各部分的关系如图 1。 

图 1 IEC61850模型抽象 

Fig．1 M odel abstracting of IEC6 1 850 

t 

对变电站内的实际 IED，IEC61850通过逻辑抽 

象，按功能分为最小的实体一逻辑节点 LN，LN由 

专有的数据和数据属性组成，如 MMXU描述基本 

测量量，其下又包含了与其功能相关的数据对象 

PhsPhsV (线电压)等，这些数据和数据属性所代 

表的信息通过标准定义的通信服务进行传递。LN 

按照相近的功能组合到一起，再加上辅助服务 (如 

GOOSE、定值整定)便构成了组成逻辑设备 LD。 

通过 IEC61850—6所定义的变电站配置描述语言 

SCL(Substation Configuration Language)实现具体 

的模型描述，主要作用是收集不同厂家 IED的配置 

信息并对设备进行配置，然后由IEC61850—7—2定义 

的抽象通信服务接口 (ACSI)建立服务模型，通过 

特殊通信服务映射(scsM)为 MMS报文以TcMP 

方式进行传输 J。 

2 电能质量信息模型实现 

下面以电能质量装置的数据信息模型为例，详 

细说明其建模过程。 

2．1电能质量逻辑节点建模 

电能质量监测装置主要依据国标相关要求对 

线路的电能质量状况进行监测。根据国标要求和实 

际电力系统的需求，电能质量监测装置主要包含了 

以下几个指标：供电电压的允许偏差、电压波动与 

闪变、三相电压不平衡度、电网谐波等。不同的电 

能质量事件的具体表现即电能质量指标，因此，不 

同的电能质量指标就形成了逻辑节点实例。 

IEC61850—7-4使用了 450个数据类定义了 88 

个逻辑节点 。其中，以下逻辑节点可以用于描述 

电能质量部分信息：测量逻辑节点 (MMXU)，主 

要用来描述基本的监测线路的信息，如电压、电流、 

功率等；序分量逻辑节点 (MSQI)，描述正序、负 

序和零序的电压电流量；谐波量逻辑节点(MHAI)， 

描述如各次谐波电压、电流，谐波含量等。以上逻 

辑节点对电能质量相关功能的描述远远不能满足实 

际应用的需要，因此，需要对 LN进行扩充，以完成 

对相关电能质量指标的描述。IEC于 2005年针对电 

能质量相关方面的问题对 IEC61850—5和 IEC61850— 

7-4提出了一个补充草案，主要用以描述电能质量 

事件。在补充草案中，定义了电能质量相关功能的 

逻辑节点模型 。如：闪变逻辑节点 (MFLK)，用 

于描述短时闪变、长时闪变等；电压偏差逻辑节点 

(QVVR)，描述电压变化事件；频率偏差逻辑节点 

(QFVR)用以描述频率变化相关事件；电压不平 

衡度逻辑节点 (QVUB)用以描述电压不平衡度及 

相关事件。电能质量监测装置模型结构如图2所示。 

基本测量 

序分量和不平衡 

谐波和间谐波 

闪变 

频率偏差 

电压暂变 

电压不平衡 

电流不平衡 

电压变动 

图 2电能质量监测装置逻辑节点 

Fig．2 Logic node of power quality monitor equipment 

2．2数据对象与数据属性建模 

表 1谐波逻辑节点 MHAI实例 

Tab．1 Instance of MHAI 

LN 属性名 说明 

基波频率值 

谐波线电压序列 

谐波相电压序列 

总谐波电流畸变率 

总谐波电压畸变率 

基波频率定值 

总谐波电流畸变率报警定值 

总谐波电压畸变率报警定值 

统一的数据对象模型可保证不同设备之间的互 

相理解、交换信息和协同操作 。在完成了 LN 的 

建模后，就可以将电能质量监测装置的测量、事件 

检测信息和参数定值一一对应到相应的逻辑节点下 

的数据对象中。每个 LN 由具有特定数据属性的数 

a a 

w A № n № 仆 n 

A  
H  
M  
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据组成，数据具有结构和定义好的语义，包含在具 

有专门数据属性的数据表中。数据对象模型由逻辑 

设备名、逻辑节点名、数据名、数据属性名描述 J。 

表 1以谐波量逻辑节点 (MHAI)为例，列出了组 

成该逻辑节点所需的部分数据类型及其语义说明。 

2．3逻辑设备建模 

在 IEC61850标准中，并没有明确规定逻辑设 

备的模型，因此，在考虑电能质量装置的逻辑设备 

建模时有很强的灵活性。一般情况下，一台电能质 

量监测装置可以完成多条线路的监测，因此，可以 

根据监测线路的不同划分逻辑设备，模型逻辑结构 

层次比较清楚，比较符合 61850的层次结构 J。为 

此我们根据监测线路的不同将逻辑节点分别命名为 

PQMR1、PQMR2分别表示线路 1相关逻辑节点和 

线路 2相关逻辑节点，所组成的电能质量设备模型 

结构如图3。 

数据 

图3电能质量 旧)模型逻辑结构 

Fig．3 Logic configuration of power quality IED model 

图 4 电能质量监测装置逻辑设备及逻辑节点 

Fig．4 Logic device and logic node of power quality equipment 

在LD中对 LN分组是按照其公共特性进行的。 

LD 还提供其宿主一物理设备或者被其控制的外部 

设备的信息。图4中LD “PQMR1”包含以下 LN： 

LN0(LLN0)包含 LD的公共数据；物理设备逻辑 

节点(LPHD)包含承载 LD的物理设备的公共数据； 

其它为电能质量事件相关逻辑节点。IEC61850标准 

规定，每个 LD都必须包含 LLN0和 LPHD这两个 

LN 以及至少一个或一个以上的描述其核心功能的 

LN。图中所示 IED包含两个逻辑设备 PQMR1和 

PQMR2，所以PQMR1中的LPHD和 PQMR2中的 

LPHD 所引用的信息是相同的，而 PQMR1中的 

LLN0和 PQMR2中的LLN0引用的信息则不相同。 

3 模型描述语言 

SCL是基于XML语言的。相当于SCL语言是 

根据 XML提供的规则，根据变电站 自动化系统即 

IEC61850标准的需要，定义的特定用途的置标语 

言 。SCL语言是 XML语言在变电站系统中的特 

定应用。应用 SCL语言所描述的模型具有如图5所 

示的格式。 
冀ScL 

xmlas=httD：／／~ i ee ch／61850／2003／SCL 

xm1ns x sl=httP：／ ww w3 or 20口1，x札sclIem ln；t姐ce 

xsl‘；clIem oc i ozl=httP。／ ww l ee cl-dS1850／2003／SCL s旺x d 

蔫Header 

S st l on 

Comm~i c l on 

IED 

DitaTypeTempllte~ 

． 图 5 SCL文件的分层结构图 

Fig．5 Hierarchical structure of SCL file 

SCL将变电站自动化系统分为 5个主要元素： 

Header、Substation、IED、Communication和 DataType 

Templates。其中 Header包含了电能质量 IED模型 

文件的版本和订正号，以及名称映射信息。Substa— 

tion节包含了变电站的功能结构、它的主元件及其 

电气连接；IED节描述了电能质量相关的逻辑设备、 

逻辑节点以及数据对象；DataTypeTemp1ates详细 

定义了在 IED节中定义的电能质量数据模型所需的 

逻辑节点实例和所包含的数据对象 D0等；Commun- 

Jcation节定义了逻辑节点之间通过逻辑总线和 

lED 接入点之间的联系方式 。这些元素各有其子 

元素和属性，层层包含，最终完成对整个变电站综 

合 自动化系统模型的描述。充分体现了使用 SCL描 

述 IED的可扩展性和灵活性。 

本文所设计模型中，主要是针对IED本身，因 

此，忽略对变电站功能结构的描述，这并不影响模 

型描述的规范性。相应各部分对应如图6。 

‘He d⋯ 扣 ”P0 3 d~ ~ca ，̈ ver510n一 D r~vis1on= i 

田 < lln1cacion> 

<／c0⋯ 1cation> 

口 <IED⋯  PQ~Device d ” LinqSu ⋯ f⋯ rer PQN-3”confi~ersion- 1 ) 
<，IED> 

田 一EataTypeTempla es> 
／DataT peTe piate 

<，SCL> 

图 6电能质量 I印 模型描述 

Fig．6 Description of power quality lED mode 

4 结语 

本文 根 据实 际应 用 的需要 ，在详 细研 究 

IEC61850标准的基础上，对电能质量监测装置做了 
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详细分析，根据 IEC61850对 IED建模的要求，以 

电能质量监测装置为例，详细说明了建模方法以及 

过程，并对模型配置语言做了说明，对变电站内设 

备建模具有实际意义。目前该模型已在实际电能质 

量监测项目中得到应用并取得了良好的效果。 

当前国内对 IEC61850的研究正逐渐兴起，随 

着有关 61850国标的出台和完善，IEC61850标准必 

将在电力系统及其它自动化领域推广开来。 
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