
第36卷 第 19期 
2008年 10月 1日 

电力 系统保护与控制 
Power System Protection and Control 

Vbl_36 NO．19 

0ct．1．2008 

l EC61 850过程层的网络通信传输与实现 

李益民 ，董张卓 ，王 玲 。 

(1．西安铁路职业技术学院， 陕西 西安 7l0014； 2．西安石油大学， 陕西 西安71 0065 

3．陕西电力职工培训中心， 陕西 西安 71 0038) 

摘要：根据数字化变电站运行时数据流的特点，结合了 IEC 61850协议体系，假设出数字化变电站的网络构架，通过对其相 

关参数的计算、分析，验证了方案的可行性。以工程中 110 kV数字化变电站为实例，设计出10 kV侧主接线图，采用单母 

线分段接线，包括电子式互感器、合并单元经交换机与保护、测量装置间各类光、电信号的连接方式。 
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0 引言 

随着光、电信号技术的发展和网络技术的应用， 

智能化的一次设备及网络化的二次设备日趋成熟， 

使得符合 IEC 61850标准的数字化变电站自动化系 

统成为了代表当今变电站自动化技术发展的方向： 
一

二次设备的网络链接取代了大量的二次电缆，解 

决了二次接线复杂的现象，实现了各智能电子设备 

信息共享，同时对于某个功能可分布于不同设备， 

而其有独立动作机能；电子式互感器抗电磁干扰的 

能力强、不受饱和影响，易于暂态分量等数字信号 

的传输。 

1 数字化变电站的网络结构 

基于 IEC 61850标准⋯的数字化变电站网络结 

构模型为分层分布式，分别为变电站层、间隔层、 

过程层，并且明确规定了各层之间接口的含义，此 

模型将 SAS(变电站 自动化系统)所有智能设备之间 

的通信标准划分为十个逻辑接口，当进行通信网络 

配置时，根据 SAS通信规模的大小以及通信数据流 

的多少，由这十个接口可以形成单网结构或双网结 

构。 

根据 SAS的运行特点，数据流从通信方式上可 

以分为两大类：层问传输数据和层内传输数据。其 

中层间传输数据包括：(1)周期性上传、下传数据； 

(2)非周期性上传、下传数据；(3)非周期性召唤 

上传数据。层内传输数据是指网络保护算法需要的 

共享数据、控制共享信息及闭锁信息等。而不同的 

数据流所形成的通信报文在通信的网络服务质量参 

数 QOS上有不同的要求，针对以上数据流实时性特 

点，可将报文分为六类，如图 1所示，其中类型 1 

为快速报文，主要包括故障时断路器的位置信号、 

故障报警、非故障时设备状态的变化等；类型2为 

中速报文，主要包括周期性状态刷新数据和视频音 

频信号、电能累计等；类型 3为低速报文，主要包 

括变电站层下传命令、整定值更改、直接手动操作 

命令、故障保护报警和跳闸信号等；类型4为生数 

据报文，主要包括周期性采样数据；类型 5为文件 
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传输报文，主要包括故障后故障记录文件，例如： 

SOE带时标的扰动数据等；类型6为时间同步报文， 

主要包括站总线时间同步和过程总线时间同步。 

IOS／IEC 8802-3咀太网类型 

ISO，m C 8802-3 

“类型x”是定义在 IEC61850-5的报文类型和特性分类 ；SV为采样值 
GOOSE为通用面向对象变电站事件 ；GSSE为通用变电站状态事件 

图1 I EC 61850协议栈体系 

Fig．1 Architecture of IEC 61850 protocol stack 

基于上述报文类型的实时性要求，针对本文变 

电站进行了总线负载评估的假设，得出了各层之间 

较为宽裕的网络构架：变 电站层与间隔层之 间用于 

传输 2、3、5类型报文，拟用 100 Mbps光纤自愈 

环网以太网通信，实例表明在网络发生故障时，网 

络配置时间不超过 100 ms，具有一定的经济性可靠 

性I2J。过程层与间隔层之间主要通信负载为 1、4类 

型报文，在 IEC61850标准中针对 10 kV侧要求总 

传输时间应在半个周期内，即定义 10 ms，本工程 

对两种报文类型并没有单独组网，即将所有的合并 

单元、保护测控设备和断路器智能操作箱链接在一 

个环 网上，采用 100 Mbps以太 网，采用 IEC 

61850—9—2：特 定通 信 服 务 映射 (SCSM )通 过 

ISOUEC8802—3的采样值通信协议，实例表明符合 

标准实时性要求。 

2 数字化变电站系统结构的通信单元计算 

IEC 61850变电站内通信单元的划分方式有两 

种【1 J：(1)物理单元：依赖其内容将变电站分成不 

同间隔单元，这些单元与高压设备的安排相对应； 

(2)功能单元：考虑设备内的数据流。在通信块内 

实现控制、保护等功能共享同一数据，在每个区内 

的各个装置设备要求从位 于区内的所有 电流互感 

器、电压互感器取得数据，进行处理后发送跳闸信 

号到区内所有断路器。由于受到带宽的限制，变电 

站内通信单元划分的依据为可使用的数据速率小于 

数据速率，即： 
SR× xn ≤DR (1) 

其中： 为数据速率(网络带宽如 10 Mbps或 100 

Mbps)，实际应用中可使用的数据速率通常取决于 

发送端或接收端内部CPU的能力。 为采样速率。 

为最大报文长度，26字节以太网报头+4字节优 

先权标记+8字节以太网型 PDU+2字节 ASN．1标记 

／K度+2字节块的数 目+46字节通用数据集+23字节 

状态量=111字节 8位=888位+96位帧间隔=984位。 

n 为所连接的合并单元的数 目。 

式 (1)决定可使用的数据速率仅仅是理论上 

的，实际上应计及 10％左右的裕度。基于目前保护 

装置的采样频率为 0．5 ms，即40X
． 
(

． 

： 额定频 

率)，假设所连接的合并单元数 目，z⋯不大于 2，则 

SR X ×nmu=(40x50 Hz)X984BitX2= 

39．36 Mbps≤100 Mbps 

在裕度范围内。因此 100 Mbps以太网可使用的带 

宽足以允许 2个合并单元向同一个接收设备传输采 

样值。 

3 数字化变电站系统结构工程方案 

鉴于我国电力系统变 电站的现状，在变 电站的 

建设和改造过程中实施IEC 61850标准还处于研究 

与摸索阶段L3J。文中所提变电站工程是一个 110 kV 

变电站，具有 110kV和 10kV两个电压等级，变电 

站有两台 110 kV／10 kV变压器；110kV侧采用双母 

线接线方式，10 kV侧是单母线分段接线，10 kV侧 

保护测控配置图部分见图 2，如图所示与原有变电 

站的不同体现在：过程层被独立出来，由电子式互 

感器和智能化一次设备组成，完成二进制状态和模 

拟输入＼输出功能，如数据采集 (包括采样)和发布 

命令。针对采样值经合并单元进行信号同步后送给 

交换机，改变了常规变电站中一次与二次设备硬连 

线方式，采用光纤连接，数据传输遵循 IEC61850—9 

和 IEC60044等相关标准。二次侧各智能保护装置 

及测量装置经以太网共享交换机所提供一次侧数 

据。 

3．1电子互感器 

电子式互感器是建设数字化变电站的决定性设 

备，起着至关重要的作用。电子式互感器与传统互 

感器相比有其独特的优越性，根据原理不同可以分 

为有源式和无源式L4J。本工程中有两个电压等级即 

110 kV和 10 kV，均采用有源电子式互感器，有源 

电子式互感器利用电磁感应原理感应被测信号l4】。 

110 kV 配置电子互感器通过光纤输出至控制室内 

的间隔合并单元 1；10 kV布置在开关柜内，本工程 

采用集中组屏，输出模拟信号经智能终端数字化后 

至控制室合并单元 2。TV经合并单元输出数字信号 

给各间隔的智能终端。电容器的转换单元需增加一 

路常规 TV(100 V)输人通道，小电流接地选线功能 
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通过电子式零序互感器实现。 

一 一 一 一 以太网电缆表示为弱点信号 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ “ 光信号 

⋯ ⋯ ⋯ 电缆为弱电信号 

图 2基于 I EC 61850的变电站接线方式 

Fig．2 The link mode of substation based on IEC61850 
’ 

3．2合并单元 

合并单元是电子式互感器、智能化一次设备与数 

字化保护测控装置的中间环节，主要作用是接收一次 

设备信号，采样数据汇总及输出数据。本工程中MU 

接入信号为电子式电流、电压互感器输出的数字采样 

值。按照 ⅢC61850．9中描述的以太网，使用同步脉 

冲得到时间连续的一次电流和电压采样信号，与数字 

化变压器差动、后备保护采用 IEEE 802．3以太网协 

议传输采样值数据，其传输媒介为多膜光纤。 

3．3智能操作箱 

在实际工程中，对于同一个断路器可能会有很 

多保护装置向其发控制命令，在本工程中各保护装 

置可以通过以太网接口，根据 IEC61850—9协议接收 

合并单元的信号，同时也可以将保护出口逻辑通过 

以太网以GOOSE 的结构形式输送给智能操作箱， 

由智能操作箱统一控制断路器。这种方式大大减少 

了保护测控装置之间的连线。 

3．4过程层网络系统方案 

本段着重说明的是本工程中针对类型 1、4报文 

(即采样值和 GOOSE)并没有采用物理分离的方 

式。在 10kV电压等级，采样速率为40点／周波情况 

下，100Mbit，s以太网既可以保证保护装置对通信实 

时性的较高要求，也能满足 IEC61850标准中对 

GOOSE信息传输的实时性要求，同时也可满足测控、 

计量等对通信实时陛要求不高的信息传输。针对种类 

如此多的信息传输也就要求交换机同时支持 802．1P 

和 802．1Q协议，同时也节省了交换机的数量。 

4 结语 

本文针对 10 kV 电压等级变电站应用了符合 

IEC 61850标准的网络构架，采用了电子式互感器、 

智能化一次设备、合并单元等光电信号处理、网络 

新技术应用的设备，将合并单元、保护测控装置、 

智能操作箱链接在一个 100 Mbps以太环网，实现 

了数字化变电站过程层的网络通信传输。 

(下转第39页 continuedonpage 39) 
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图11形态小波消噪效果 

Fig．10 The morphology wavelet reducing noise effect 

比较去噪前后的波形，发现硬阈值小波消噪算 

法能够较好地滤除大部分噪声，但不能滤除尖脉冲。 

形态学消噪算法能够完全滤除尖脉冲的影响，较好 

的滤除大部分噪声，消噪效果优于硬阈值小波消噪 

法。而形态小波消噪算法不仅能够完全滤除尖脉冲 

的影响，在滤除白噪声方面，较单纯的小波消噪和 

形态学消噪波头平滑，较好的保持原信号形状，准 

确反映输电线路故障电流行波信号的突变时刻，为 

行波波头的准确检测提供了保证。 

4 结论 

为了克服传统小波方法在抑制噪声方面的不 

足 ，引入数学形态学的理论。在故障行波上模拟噪 

声，Mat lab仿真结果证明形态小波在滤除脉冲干扰 

方面的优越性明显，在滤除白噪声方面略优于单纯 

小波和形态学消噪，在输电线路行波保护和行波故 

障测距中具有 良好的应用前景。 
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