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摘要：基于 IEC61850通信规范基础的数字化变电站，可以实现二次设备之间互操作及信息共享，并实现一次设备智能化、 

二次设备网络化。在洛阳金谷园11 0 kV数字化变电站工程实践中，监控系统采用数字化变电站特有的过程层、间隔层、站 

控层三层网络体系结构。各层间及同层设备之间采用国际变电站通用的 IEC61850标准通信规约，采用过程层 网络总线模式 

实现过程层设备间的数据共享、信息互通、即插即用。间隔层装置通过过程层总线获取过程层设备 GOOSE信息，实现对过程 

层设备控制互锁及互操作功能。以GOOSE方式网络化实现 1 0 kV母线保护、备自投、低周减载、微机防误等多项变电站二次 

应用 。 
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Application practice of Luoyang Jinguyuan 110 kV digital substation based on IEC61850 
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Abstract： nIe inte1ligentization of primary devices and the network of secondary devices are implemented in the digital substation 

based on m C 61850 communication protoco1．During the application practice of Luoyang Jinguyuan l10kV digital substation．this 

paper utilizes the unique construction of digital substation in the monitoring system，which has three—layer network，the process layers 

spacer layers and the control layers．Wim IEC61850，the share of data，the communication of information，the plug&play by using the 

network bus mode of process layers are achieved．The spacer layers device gets the GOOSE inform ation of process layers device 

through process layers bus，and then interlocks and inter—controls the process layers device．The 10kV bus protection，the reserve 

automatic swish-on，the low frequency protection and microcomputer misoperation-prevent could be realized by GOOSE pe 

network． 
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0 引言 

早期的变电站综合 自动化系统采用集中 ， 

由于集中式的缺陷，后采用分层分布式【2】，并在系 

统中广泛采用，分层分布式解决了集中式在可靠性、 

扩展性、灵活性的瓶颈，并减少站内二次电缆，节 

省投资，简化变电站的维护。分层分布式经过几年 

的发展运行经验成熟，但还存在二次设备之间互操 

作性不够，信息难以共享，二次电缆影响系统可靠 

性 ，难 以适应于数字互感器等诸多问题 。基于 

IEC6 1850通信规范基础的数字化变电站，可以实现 

二次设备之间互操作及信息共享，并实现一次设备 

智能化、二次设备网络化。 

1 数字化变电站自动化系统网络简介 

数字化变电站自动化系统，网络采用 IEC61850 

网络通信标准，三层网络结构、信息的全数字化处理 
J
。 IEC61850协议是国际电工委员会TC57工作组制 

定的 《变电站通信网络和系统》系列标准，是基于网 

络通信平台的变电站自动化系统的国际标准。其主要 

特点为：信息分层、面向对象的数据对象统一建模、 

数据的自描述、抽象通信服务接口 ACSI；IEC61850 

协议将整站系统分为三层I4J：站控层、间隔层、过程 

层。站控层设备具有面向对象的统一数据建模，能将 

系统内 IEC61850协议转换成相对应规约格式以实现 

与外部接口设备 (如远动装置等)的标准通信。站控 
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层设备采用百兆以太网，并按照 IEC61850通信规范 

进行系统建模和信息传输；间隔层设备主要包括保护 

装置、测控装置等一些二次设备，所有信息上传均能 

够按照 IEC61850协议建模并具有支持智能一次设备 

的通信接口功能；过程层设备是数字化二次自动化系 

统特有的设备，包括电子式电流电压互感器、智能开 

关一次设备或开关设备的智能单元。 

2 基于 IEC61850规约的洛阳金谷园 1 10 kV 

数字化变电站工程应用 

2．1洛阳金谷园 110 kV工程简介 

金谷园变电站始建于上世纪50年代末，为110 kV 

和 lO kV两个电压等级，110 kV为单母分段接线，4 

回 110 kV出线，每段母线各带两条 1lO kV进线； 

主变 3台，2．31．5+4 MVA；10 kV采用单母三分段 

接线形式，出线负荷为5O条。二次系统中RTU、控 

制屏、计量屏、电缆等二次设备均已老化。在工程 

改造中采用光电互感器，llO kV配电装置采用 PASS 

M0组合电器，通过数字化变电站系统建设，取消传 

统的控制电缆；变电站各类信息与命令通过标准网 

络传输和全数字化处理，实现设备间信息的互通与 

共享；实现自动化网络化间隔层五防闭锁；智能操 

作功能、网络化的各 自投、10 kV母线保护功能； 

数字电度计量等。提高变电站二次系统整体技术水 

平，实现变电站设备智能化、信息数字化、传输网 

络化、运行管理自动化。 

2．2基于 I EC61 850协议的数字化变电站系统结构 

基于 IEC61850协议的数字化变电站网络通信 

结构如图 1所示，站控层设备包括监控主站、工程 

师站 (继保信息子站)、远动装置等。其主要功能 

为变电站提供运行、管理、工程配置的界面，并记 

录变电站内的相关信息。远动装置将站内信息转换 

为远动和集控设备所能接受的协议规范，实现监控 

中心远方控制。间隔层设备主要包括保护装置、测 

控装置等二次设备。站控层设备与间隔层设备采用 

100 M工业以太网通讯网络，并按照 IEC61850通信 

规范进行系统建模及信息传输，站控层与间隔层设 

备采用 IEC61850-8—1通信协议。 

过程层设备包括电子式电流电压互感器、合并 

器、智能开关一次设备或开关设备的智能单元。过 

程层使用 100 M以太网，选用点到点或基于交换机 

的网络拓扑结构。 

图 1 J E061 850协议的数字化变电站网络通信结构 

Fig．1 Structure of digital substation network based on IEC61850 

时钟采用 GPS主备冗余，及 GPS与内部时钟冗 

余措施的同步时钟方案。正常工作时主 GPS时钟接 

收 GPS时钟信号，对站内二次设备进行时钟同步。 

当主时钟损坏或失步接收不到GPS信号时，依靠备 

用 GPS时钟信号，对站内二次设备进行时钟同步。 

若两个GPS时钟均损坏或失步接收不到GPS信号时， 

改用内部时钟自主工作，完成时钟同步功能，从而 

实现 GPS主备冗余，及 GPS与内部时钟冗余。 

对一些不符合 IEC61850协议的设备例如直流电 

源进行规约转换，实现信息按照IEC61850协议上传。 

2．3间隔层和过程层之间通信方式 

交流采样信息仍采用 IEC61850-9-I规定的点 

对点方式，不接入过程层总线网络。间隔层与间隔 

层，间隔层与过程层智能接口单元采用 GOOSE网络 

方式。即交流采样采用光纤点对点，跳合闸等开关 

量信息采用GOOSE网络方式。实现了间隔层和过程 

层之间开关量信息的数字化，数字化程度和 自动化 

程度高，不仅在间隔层网络实现了不同设备之间的 
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互联互操作，在过程层网络也实现了不同设备之间 

的互联互操作。 

2．4过程层通信总线组网方案 

由于该站 l0 kV出线多达 50条，为了限制网 

络上节点的数量，对过程层通信网络进行分段。过 

程层通信网络通过虚拟局域网(VLAN)技术划分，过 

程层总线组网方案采用 1lO kV按间隔保护配置网 

段，10 kV按母线段配置网段。即 l1O kV线路保护 

配置独立网段，1l0 kV变压器保护独立网段，l0 kV 

分段母线上所有保护集中在一起配置一个网段。 

作，实现变电站完整的五防操作逻辑闭锁功能。 

3．4 GOOSE方式网络化低频、低压减载 

常规变电站低频、低压减载采用专用的装置或 

分散到馈线保护装置中实现低频、低压减载，分散 

到馈线保护中需要根据不同负荷情况整定不同的定 

值。该工程中通过GOOSE方式实现间隔层设备之间 

的信息互联互通，利用过程层网络已采集的 10 kV 

各段母线电压、电流、相关开关刀闸位置等数据信 

息，根据运行策略切不同负荷，从而实现GOOSE方 

式的网络化低频、低压减载。 

3。利用 GOOSE网络方式实现保护功能 4 结束语 

3．1 GOOSE方式网络化 10 kV母线保护 

在电力系统中，l0 kV电压等级一般不装设专用 

母线保护。l0 kV母线故障要靠主变压器低压侧的后 

备保护来切除，这种设计方案的弊端是一旦发生母线 

短路故障时，故障不能被快速切除，而只能等到过流 

后备保护动作。所以在切除故障时将会加大设备的损 

坏程度，引发相邻设备的大面积烧毁，甚至波及到变 

压器，造成变压器的烧毁，lO kV母线故障引起的变 

电站事故有很多报道。若配置常规的母线差动保护， 

把所有母线段上各回路的电流量引入差动保护装置 

(或差动继电器)，需增加的二次电缆较多，电缆投资 

大，现场施工工作量大，很难得到运行单位的认可。 

该工程中利用各开关柜保护提供的故障信息(GOOSE 

信息)，经汇总后进行综合分析和逻辑判别，来实现 

10 kV母线短路故障的快速切除。母线故障的快速保 

护功能 “镶嵌”在进线保护装置及分段保护装置内， 

不以独立的母线保护装置形态出现，从而实现GOOSE 

方式的网络化 l0 kV母线保护。 

3．2 GOOSE方式网络化备自投 

常规变电站需用专用的各自投装置以及保护联 

跳回路的硬件接线。该工程中通过 GOOSE方式实现 

间隔层设备之间的信息互联互通，利用过程层网络 

已采集的 11O kV、10 kV各段母线电压、进线电流、 

相关开关刀闸位置等数据信息，结合运行方式，根 

据运行策略和当前的状态以及备 自投功能动作逻辑 

判别，向过程层设备下发控制命令，从而实现 GOOSE 

方式的网络化备自投。 

3．3 GOOSE方式网络化间隔层五防 
· 常规变电站需用微机五防系统，该工程中通过 

GOOSE方式实现间隔层设备之间的信息互联互通， 

利用网络实现本间隔操作的逻辑闭锁功能以及各间 

隔之间的数字化状态信息交互，并根据变电站现场 

运行要求 在间隔层中通过运行实时状态分析识别 

及逻辑判断综合决策，开放或闭锁间隔层设备的操 

通过洛阳金谷园 110 kV数字化变电站的实践， 

采用数字化变电站特有的过程层、间隔层、站控层 

三层网络体系结构，实现过程层设备间的数据共享、 

信息互通、即插即用。间隔层装置通过过程层总线 

获取过程层设备GOOSE信息，实现对过程层设备控 

制互锁及互操作功能。与常规变电站不同，以GOOSE 

方式网络化实现 l0 kV母线保护、备自投、低周减 

载、微机防误等多项变电站二次应用。 
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