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基于 IEC 61850的数字化变电站保护调试
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� � 摘要:介绍了基于 IEC 61850的数字化变电站的主要特点以及 IEC 61850标准的应用对变电站保护调

试带来的变化, 探讨了基于 IEC 61850的数字化变电站的保护调试方法, 简要分析了测试仪器的选择、调试

系统的连接以及调试操作方法。
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� � Abstract: T he paper int roduced main characterist ics of digit ized substat ion based on IEC 61850 and

some changs o f protect ion debugg ing fo r substat ion caused by applicat ion of IEC 61850 standard, discussed

methods of pr otection debugg ing of digit ized substat ion based on IEC 61850, and breifly analyzed select ion

of test ing inst ruments, connect ion of test ing systems and oper at ion of debugg ing method.
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0 � 引言

随着特高压、大容量、超大系统电网的逐渐形

成,对电网的安全、稳定、控制、信息交互等提出了更

高、更迫切的要求。国内已有不少变电站采用

ECT、EPT、智能开关等一次设备, 保护设备亦采用

数字接口, 数字化逐步成为变电站的显著特征。尤

其是近几年,数字化变电站技术发展极为迅速,其概

念日益深入人心。就目前而言, 数字化变电站技术

是指基于 IEC 61850标准建立全站统一的数据模型

和数据通信平台,实现站内一次设备和二次智能电

子设备的数字化通信, 确保智能设备之间的互操作

性[ 1�2]。

基于 IEC 61850的变电站自动化技术发展非常

迅速,国内外许多大型电力企业希望能在将来采用

IEC 61850标准, 以达到降低系统集成费用和维护

成本、充分利用系统资源、提高系统可靠性的目的。

2004年,西门子输配电集团 CPT D在瑞士承建了世

界上第一个运用 IEC 61850通信规约的变电站自动

化系统。目前, 西门子在全球运用同样规约的

第 100个工程实例 � � � 位于上海西南郊区的南桥

500 kV变电站自动化系统也已顺利投入运行。上

海南桥项目证明了 IEC 61850这个最新的通信规约

不仅为变电站通信提供了基于以太网的综合解决方

案,还使工程项目的建设和操作成本大大降低。中

国电科院、南瑞、四方、南自等大公司从 2000年以后

逐步开始设立专门的部门 全面跟踪和研究

IEC 61850的最新发展动态,从 2004年底开始, 多家

主要变电站自动化设备生产厂商在国家电网公司的

引导下,为了提高对 IEC 61850标准的研究水平,已

经完成了 IEC 61850的所有抽象通信服务以及基本

的四遥功能试验。现今国内已有多个基于 IEC

61850的变电站投入运行, 例如西安 110 kV 少陵

变、广西 500 kV 桂林变、云南 110 kV 翠峰变、北京

500 kV 顺义变、西安 110 kV 阎良变等。

国家电网公司在 十一五!规划中明确提出研究



和推广数字化变电站, 这为推广应用基于 IEC

61850的数字化变电站提供了明确的政策导向。新

技术的应用必定给我国的电力事业带来新的变化。

对众多调试工作者而言,对基于 IEC 61850数字化

变电站的调试还是陌生的。为了适应建设现代化、

智能化电网的需要, 做好相关人才和设备的储备, 掌

握数字化变电站调试技术、为数字化变电站运行检

修提供技术支持十分重要。本文根据国内外的技术

发展状况,结合笔者的工作经验, 对基于 IEC 61850

数字化变电站的继电保护调试进行了简要分析, 希

望对调试工作者有一定的参考价值。

1 � 数字化变电站

数字化变电站是现代数字化技术、电子技术、网

络技术、通信技术在变电站的综合应用和发展。它

有 3个显著的特征: 数字化的一次设备、统一的标准

平台和网络化的二次装置。数字化变电站技术给传

统变电站技术带来了变革。在数字化变电站中, 数

字化的一次设备使得一、二次设备实现了真正意义

上的电气隔离, 统一的通信平台和网络化的二次装

置使得变电站不再需要错综复杂的二次电缆, 使控

制、操作、监视、保护等各种功能得到优化组合和系

统集成[ 3]。

数字化的一次设备是数字化变电站的基础, 主

要包括电子式 CT / PT、智能型变压器、智能型断路

器/隔离开关以及其它电气辅助设备。与数字化密

不可分的是智能化, 在 IEC 61850中定义了智能电

子设备( Intellig ent Electr onic Dev ice, IED)的概念。

数字化、智能化一次设备已发展到实用阶段, 国内外

已应用的产品主要出自 ABB、SIEMENS 等国际知

名电气公司。

一次设备和二次装置之间的通信是数字化的,

可以采用以太网、光纤等现代通信媒介。数字化通

信的内容:一次采样值数字化传输给二次装置,跳合

闸、状态信息、告警信号的数字化传输; 智能一次设

备(如智能型变压器)的告警信号、温度、位置信息等

模拟量的数字化传输 [ 4]。全站智能装置通过统一的

数据模型和通信平台实现设备的互操作性。

IEC 61850标准是目前国际上最为完善的变电

站自动化通信标准, 代表着未来的发展方向。IEC

61850不止是定义了一组服务和通信协议, 它还说

明了一个相同的、与厂商无关的配置概念。根据

IEC 61850标准, 变电站自动化系统的主要功能(应

用功能)是控制和监视,以及一次设备和电网的继电

保护和监视。按功能可分为变电站层、间隔层和过

程层,如图 1所示。过程层是一次设备和二次设备

的结合面,其主要功能是进行电气量检测、运行设备

的状态参数在线检测与统计、操作控制的执行等;间

隔层的主要功能是进行过程层实时数据信息的汇总

并实施对一次设备实施保护控制功能, 具有承上启

下的作用。变电站层的主要任务是汇总全站的实时

数据信息,将有关数据信息送往调度或控制中心,并

接收调度或控制中心有关控制命令, 转间隔层、过程

层执行。

图 1 � 基于 IEC 61850的数字化变电站系统模型

2 � IEC 61850标准的应用对保护调试的影响

IEC 61850标准的应用实现了变电站自动化技

术的飞跃,使调试方法、手段和测试工具产生了技术

变革。最明显的变化在于获得信息(采样值、状态

量、信号等)的途径发生了根本改变。当然,调试工

具的系统配置亦跟以前完全不同了。在传统的保护

调试中,间隔层的子站设备间的信息交换是通过设

备间两进两出的硬连接完成的。输入/输出端口的

数量是受限制的, 需要敷设大量的铜缆,二次回路检

查往往占据调试工作者大量的时间和精力。调试工

作者必须将保护测试仪抬至保护装置所在处,通过

测试导线给保护装置施加电压、电流、节点等信息,

测量保护装置的反馈结果。

� � 在基于 IEC 61850的数字化变电站中,设备间

的硬连接被 GOOSE ( Generic Object Oriented

Substat ion Event, 面向通用目标变电站事件)取代

了。实时信息通过公用的变电站网络发送,任何信

息发送者(公开者)可以把数据传输给任何接收者

(用户)。图 2中的系统配置器定义了一个资料组,

资料组是与数据模块和逻辑节点中的数据相关联

的。此外, 它还规定了优先权和网络标识符。
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GOOSE中输入/输出接口的数量可以大量扩展, 系

统配置器的改变通过程序进程执行,要重新配置设

备时无需使用任何螺丝刀。测试中测试装置与变电

站网络建立连接,来自设备的反馈和激励是通过双

端输入/输出口进行信息交换的, 如图 3所示, 调试

中更多的是应用通信数据线、微机测试仪等配置工

具,依靠变电站的数字化和通信平台,工作量大为减

少。在测试过程中, 机器可读的配置信息使用了

一个标准格式(变电站配置语言 SCL)。SCL 标准

工程数据格式的使用简化了测试,这种方式在工程

应用中潜力巨大。

图 2 � 数字化变电站的 IEC 61850工程概念示意图

图 3 � 数字化变电站中的调试连接

3 � 调试方法

数字化变电站的调试过程是网络系统和数字系

统测试过程, IEC 61850标准的使用为该过程赋予

了新的工作内涵。从图 3中也可以看出, IEC 61850

的调试的系统连接与传统的调试方式很相似。简单

地说,在基于 IEC 61850的数字化变电站中, 保护装

置跟以前一样运行,只是它从外界获取信息的方式

改变了。进行保护调试时(例如测试距离保护) , 依

然跟传统方法一样实施故障方案和结果评估。根据

笔者的了解,目前较好的继电保护测试仪都兼有传

统调试功能和适应 IEC 61850数字化变电站调试的

功能。这对提高设备使用率和调试工作效率皆是

一种极好的方案。

� � 在实施保护调试前, 必须对数字化变电站的保

护配置进行图纸审查和原理分析。图 4是一个简单

的现场数字保护配置图。一般而言,数字继电保护

设备的保护类型、原理与传统的保护是相同或相似

的,并不存在很大的差异。最大的不同在于数字化

的一次设备和信息通道的改变。这对众多调试工作

而言是一个重新学习的过程。调试工作者要对数字

电压互感器、数字电流互感器、智能开关、智能型变

压器等一次设备参数进行记录分析, 以便为保护调

试提供第一手技术资料。值得注意的是, 调试工作

者还必须对通信方式、接口选择、连接设置等基本信

息进行记录、理解和分析。总之,在实施保护调试前

必须全面掌握现场数字保护的配置、原理、设备参

数、通信方式等技术资料。

图 4 � 现场数字保护配置

� � 图 5是一个典型的数字继电保护测试系统, 相

对于传统的继电保护测试系统已经发生了重大的改

变。计算机与数字继电保护测试仪相连(可以是

U SB接口、以太网口和光纤接口等) ,计算机装有保

护测试仪的配套软件, 构成人机操作界面。继电保

护测试仪与数字继电保护装置之间是通过基于 IEC

61850标准的统一通信平台连接的, 该连接是一种

通信方式而不是传统的硬接线。

图 5� 典型的数字继电保护测试系统

� � 在基于 IEC 61850的数字化变电站的调试中,

不同种类的信号和数据传输需要被监测, 例如, 实时

的点对点信息、来自 CT 和 PT 的数字信号 (采样

值)、SCADA 的客户机/服务器通信,这些都将依靠

现代的通信技术进行[ 5] 。调试人员再也不需要提着

沉重的继电保护测试仪, 携带大量的测试导线和测

试工具奔赴保护装置所在地,只需根据现场保护配

置的原理,在计算机上输入各种信息,例如电压量、
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电流量、节点信号等,经数字继电保护测试仪转换为

数字信号, 数字信号经基于 IEC 61850标准的通信

平台传输至继电保护装置。继电保护装置将其反馈

信息(状态信息、动作情况、告警信号等)逆向传输至

数字继电保护测试仪, 然后在计算机上显示出来。

对于长期从事保护调试的电力工作者而言, 在基于

IEC 61850的数字化变电站新环境下,感受到的是

简单、轻松,惟一要做的是尽早掌握数字化变电站的

技术原理和新特征。

4 � 结语

变电站作为电网的节点, 其数字化技术发展已

成为电网数字化技术发展的重要部分。IEC 61850

标准为数字化变电站提供了有力的支撑。国家电网

公司关于推广和应用数字化变电站的政策导向预示

着数字化变电站必将是我国电力系统发展的趋势。

本文较全面地介绍了数字化变电站的含义及其带来

的新变化,探讨了基于 IEC 61850的数字化变电站

保护调试方法,分析了测试仪器的选择、调试系统的

连接以及调试操作方法, 对广大的调试工作者具有

一定的参考价值。
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矿井提升机错向保护和强制减速技术的应用

沈占彬, � 张会娜

(平顶山工业职业技术学院,河南 平顶山 � 467001)

� � 摘要:针对平煤八矿副井提升机控制系统设备陈旧老化、技术落后的现状, 分析了提升机控制系统中缺

乏错向保护和时常出现不减速故障安全隐患的问题,提出了具有针对性的错向保护线路和强制减速线路的

技术改造方案和措施,保障了提升机的安全可靠运行。

关键词:矿井; 提升机; 错向保护; 强制减速; 技术改造
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Applicat ion of T echnolog ies of M isorientation Prot ection and

Compulsory Deceleration of M ine H oist

SHEN Zhan�bin, � ZHANG Hui�na
( P ingding shan Indust rial College of Technolog y, P ingdingshan 467001, China)

� � Abstract: Based on the current situat ion o f obso lescence in equipments and backw ard in technolog y of

ho ist contro l sy stem in No. 8 Coal M ine of Pingdingshan Coal Corporat ion Group, the paper analyzed

problems of insuf ficiency of miso rientat ion protect ion and hidden danger of fr equent failure of slow down in

mine hoist contro l sy stem, and put forw ard co rresponding techno logy reform prog rams and measur es of
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