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摘要：介绍了目前国内外各类IEC61850测试情况，提出了由用户组织进行互操作测试的必要性。并对广东电网IEC61 850入 

网互操作测试的情况做了深入分析，包括测试平台、测试原则、测试过程和测试效果等，通过测试及时发现了大量的问题， 

有效保障了入网产品的一致性和互操作性能，体现了该测试平台的重要性和有效性。对下一步需开展的工作也提出了初步建 

议 。 

关键词：IEC6185O；互操作测试；变电站自动化 

Analysis of interoperability test of IEC 61850 

CHEN Jiong—cong，GAO Xin—hua，PAN Fan 

(1．Control Engineering，Chengdu University ofInformation Technology，Chengdu 610225，China； 2．College ofElectrical 

Engineering& Inform ation Technology，China Three Gorges University，Yichang 443002，China) 
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0 引言 测试，本文将对测试情况进行深入分析。 

随着计算机和网络通信技术的迅速发展，尤其 

是以太网和面向对象技术的广泛应用，国际电工委 

员会第 57技术委员会提出了实现变电站内智能电 

子设备 IED(intell igent electronic device)间 

无缝通信的一个全球范围标准——IEC61850，这是 

现阶段数字化变电站的关键技术。 

IEC61850的优点在于统一的对象模型和标准 

的通信协议使得不同厂商的 IED之间能够实现好 

的互操作，从而降低系统的集成费用，提高系统利 

用率，保护用户的投资，提高整个电网的安全稳定 

运行水平。因此，确保不同厂家 IED的互操作性以 

及与标准的一致性显得尤为重要。 

从 2008年起广东电网公司在变电站自动化系 

统中全面推广应用 IEC61850标准，这也是国内第一 

个大规模推广 IEC61850技术的省级电网公司。因 

此，广东电网公司组织了 IEC61850产品入网互操作 

基金项目：中国南方电网公司重点实验室研究项 目 

1 各类 IEC61850测试分析 

1．1国内互操作测试 

2005~2006年，国调中心已组织国内外主流厂 

家前后进行了六次 IEC61850互操作使用，大大推进 

了国内产品的研发进度。但由于当时条件所限，这 

些测试存在一定的局限性： 

(1)大部分试验仅限于厂家两两之间的通信服 

务互联互通，试验项目十分有限，且缺乏一个评判 

标准； 

(2)当时参加测试的产品大部分仍处于试验品 

阶段，非实际现场应用的产品。 

1．2 KEMA测试 

荷兰KEMA公司作为权威的IEC61850测试机构， 

也为世界上许多变 电站二次产品生产 商提供 

IEC61850一致性测试认证服务，包括ABB、西门子、 

北京四方、南瑞继保等公司。其权威性无容置疑， 

但对于我们的实际应用而言，仍有许多需要补充的 

地方： 
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(1)KEMA认证的测试依据 IEC61850—10，主要 

测试项目包括配置文件、数据模型和服务，这些都 

是构建 IEC61850的最根本要素，但对应用细节没做 

出要求，会导致实际应用中仍会存在不一致的地方， 

如双网、保护定值、保护事件、录波等； 

(2)测试 目前只对服务器 (即间隔层产品)， 

针对客户端 (即站控层产品)的测试没有进行。另 

外，将产品送至荷兰检测，费用昂贵，国内只有部 

分厂家的部分型号产品通过了测试。 

中国电科院也根据 IEC61850-10开发了类似与 

KEMA公司的测试系统，其优缺点与KEMA测试相同。 

因此，由用户组织进行基于完善的入网互操作 

测试是现阶段大规模推广应用 IEC61850标准必需 

进行的工作，它保证设备的一致性、规范性，大大 

减少现场调试、维护的工作量，减少设备出现异常 

的概率。保证产品的规范性须从标准化测试抓起， 

这也是我们从以往变电站通讯规约应用不规范导致 

的不良效果中吸取的经验教训。 

2 测试平台和测试原则 

2．1测试平台 

广东电网公司针对目前各类测试及相关产品现 

状，研究组建了广东电网IEC61850入网互操作基准 

平台，提出了相对完善的互操作测试方案和测试流 

程。 

与国调中心组织的两两厂家之间互操作测试不 

同，我们进行的是各厂家产品与广东电网入网互操 

作基准平台之间的互操作，操作过程能进行全程监 

视分析，各产品测试环境完全一致。互操作涉及的 

测试系统和主要仪器包括： 
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图 l测试过程主要网络结构示意图 

Fig．1 Main network structure diagram of the testing process 

(1)IEC61850模型测试系统，进行模型的合 

法性、在线模型与离线模型文件的一致性等测试； 

(2)站控层模拟系统，进行各间隔层设备的应 

用测试，包括模型配置、四遥、保护定值、录波管 

理等测试； 

(3)标准 IED装置，进行与被测的客户端进行 

各种应用测试； 

(4)监视分析系统，能对 IEC61850报文进行 

监视、存储、分析等； 

(5)网络测试系统，进行交换机的性能测试； 

(6)电磁兼容测试系统，进行电磁干扰下设备 

的性能和稳定性测试； 

(7)数字化保护测试仪； 

(8)时间同步测试系统，进行时问精度测试。 

2．2测试原则 

(1)被测厂家的间隔层产品应通过相关机构的 
一 致性测试； 

(2)产品的模型必须完全合法，装置模型文件 

必须与在线获取的模型保持一致； 

(3)客户端有良好的兼容性； 

(4)同时满足 IEC61850和中电联组织编制的 

《IEC61850工程实施规范》(送审稿)的要求； 

(5)各项基本的应用功能能在测试平台Jli~ U操 

作 。 

3 测试情况分析 

测试历时近三个月，共对十一个厂家的产品进 

行了测试，测试的中标产品包括：站控层系统、测 

控装置、保护装置、录波器、交换机。测试共发现 

1934项错误，涉及模型、网络、应用功能和交换机 

等，测试问题常见表 1。 

表 1互操作测试中发现的问题汇总表 

Tab．1 Summary problem of interoperability test 

测试项 装置建模 在线模型 配置工 GOOSE 双网冗 

正确性 一致性 具 联闭锁 余 

问题 数 
903 873 l8 4 2 

测试项 保护事件 保信子 
压板 定值 录波 

及告警 蚰 

问 题 数 
24 17 3l 33 16 

测试项 四遥 (测 四遥 (后 
远动 对时 交换机 

控 ) 台) 

问题 数 
6 O 0 4 3 

骨  

合计 1934(项) 

3．1综自测试 
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对综自产品的实验项目主要包括模型、模型配 

置、双网测试、GOOSE、遥测、遥信、遥控、对时等， 

测试中发现的主要问题如下： 

(1)大部分装置的模型不够规范，出现的错误 

相对较多； 

(2)系统配置工具的兼容性也存在一定的问 

题，不同厂家产品出现了不能导入的情况； 

(3)对双网实现方式不一致，有可能出现不兼 

容的问题； 

(4)GOOSE通信问题。 

3．2保护测试 

对保护装置的实验项目主要包括模型、保护事 

件、录波文件、压板、定值、对时等，因为 IEC61850 

标准中对保护装置方面的描述还有待完善，故各厂 

家的实现方式不同。在中电联组织编织的{IEC61850 

工程实施规范》(送审稿)中对部分细节做了补充要 

求，因此本次测试依据参考此送审稿，测试中发现 

的主要问题如下： 

(1)对保护事件的组织方式不一致； 

(2)录波文件的命名、存放位置、上送方式、 

波形头文件格式不一致； 

(3)对保护定值的起始区的理解不一致，因为 

IEC61850中定义保护定值的起始区从 1开始，而国 

内保护定值的习惯起始区为 0，考虑到各省保护版 

本的受控管理，部分厂家产品的高压保护装置的起 

始区为0，低压保护装置的起始区为 1，总的来说每 

个厂家目前的做法很不一致。 

3．3录波器测试 

对录波器的实验项目主要包括模型、录波、定 

值、对时等，测试中发现的主要问题如下： 

(1)录波器模型的错误相对较多； 

(2)录波文件的命名、存放位置、上送方式、 

波形头文件格式不一致。 

3．4交换机测试 

对交换机的实验项目主要包括优先级 QOS测 

试、Vlan功能测试、广播风暴抑制功能、电快速瞬 

变条件下的丢包、电压跌落条件下的丢包、浪涌条 

件下的丢包等，送检产品的总体测试情况良好，仅 

有个别产品在强电磁干扰下的性能表现不佳以及部 

分功能不完善。 

3．5测试效果 

本次测试的总体效果十分理想，测试中及时有 

效发现了大量问题，这也有效验证 了广东电网 

IEC61850互操作测试基准平台的作用。同时通过测 

试指导了厂家及时改进产品，促进了产品水平的提 

高，为IEC61850产品在广东电网的顺利推广应用扫 

清了障碍，也为国内IEC61850产品的规范化应用打 

下了殷实基础。 

4 结语 

目前，IEC 61850各个部分已经正式出版完毕， 

我国相应的电力行业标准也己印发。总的来说， 

IEC61850产品的研发水平在不断提高，基本符合 

IEC61850标准的要求，在国内大规模推广应用 

IEC61850标准的时机已趋向成熟。 

从国内外电力通信协议的发展历程以及我们实 

际测试情况来看，为确保多个厂家设备的互联成功 

以及业务的正常提供，对设备进行互操作测试是十 

分必要的，而且必须强制执行。此项工作最好由有 

强大技术实力的省级以上电网公司组织，保证测试 

的权威性和有效性。此外，二次设备的验收测试也 

需加以重视，确保现场应用的产品与互操作测试产 

品的一致性，真正实现互联互通。 

本文介绍广东电网 IEC61850产品入网互操作 

测试的方案、原则、过程，并对测试结果进行了分 

析。相信对相关测试的进一步研究必将对 IEC61850 

标准在产品中的正确实现以及推广应用中起到积极 

作用。 
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3)电气回路的解决方案 

实现以上逻辑的改变，只需要在电气回路中作 
一

个 小 小 的 改 动 ， 即 将 原 来 由 同 期 投 入 

DCS(IOEOO5DO)启动 DTJ线圈带电，DTJ带电后由其 

触点给 DEH“同期请求”信号，改为由投入同期电 

源 DCS(IOEOOIDO)启动一KA线圈带电，一KA带电后由 

其触点给 DEH“同期请求”信号。 

图 4、图 5为改造前和改造后电气回路接线对 

比图。 

—  坠————— 翌— ，二 — 三——————旦 同期请求至DEH 
1 ， 

图 4 修改后电气回路接线图 

Fig．4 Electric diagram of synchronization after modifying 

5) 同期点合闸； 5) 同期点合闸； 

6) 断开同期电源； 6) 断开同期电源； 

5 总结 

以上简单易行的解决方案实施后，共并机 5次， 

每次并机均很顺利。该方案很好解决同期回路上存 

在的问题，完整保留了整个逻辑中必要的条件判断， 

是我们实践中的一次成功尝试。 
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