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摘　 要：ＩＥＣ ６１８５０第２版标准对变电站内应用新增和改进了很多内容。结合智能变电站工程应用需求，对第２版
信息模型和通信服务模型的新增改进内容进行了深入分析，其中有些改进可以解决目前智能变电站工程实施中面
临的问题，有些则有助于提升智能变电站的运维效率和管理水平。其次对智能变电站中重要的自动化功能包括控
制、定值、ＧＯＯＳＥ、跟踪服务等，提出了基于第２版信息模型和通信服务模型的工程应用方法，讨论了工程应用中应
注意的问题。
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０　 引言
ＩＥＣ ６１８５０目前已经成为智能变电站的重要基

础标准［１，２］。ＩＥＣ ＴＣ５７ ＷＧ１０在总结ＩＥＣ ６１８５０第
１版标准应用经验的基础上，已经陆续发布了标准
第２版［２］。文献［２］介绍了标准第２版的整体概况
和应用前景。文献［３］介绍了标准第２版的技术路
线，讨论了从第１版迁徙到第２版的主要影响面。

标准第１版主要针对变电站内应用，标准第２
版针对变电站内的应用，新增和改进了很多内容，
其目的是完善互操作性，增强通信能力，丰富传输
信息内容。目前国内智能变电中基本都是采用的
ＩＥＣ ６１８５０第１版，标准第２版在工程中还缺乏实际
应用经验。标准第２版中新增和改进内容在工程中
应该如何应用，可以解决工程中的哪些问题，应用
时需考虑的问题，与现有ＩＥＣ ６１８５０变电站的兼容
性等方面都需要深入分析和探讨，这些探讨可以为
标准第２版的工程实施奠定基础。

ＩＥＣ ６１８５０实现互操作性的核心技术是信息模
型和通信服务模型。文中从这２个方面，结合智能
变电站的工程实际情况，分别进行分析和讨论。
１　 ＩＥＣ ６１８５０第２版服务模型
１．１　 服务跟踪模型
１．１．１　 服务跟踪模型介绍

服务跟踪模型是ＩＥＣ ６１８５０第２版新增服务类
型，用于智能电子设备（ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｖｉｃｅ，
ＩＥＤ）对通信服务事件进行跟踪记录，并利用报告和
日志服务上送给客户端，并可在客户端存储展示。
可跟踪的服务分为３种：

（１）控制块服务。记录对报告控制块、日志控
制块、定值控制块属性设置过程。

（２）控制操作服务。记录对压板、开关、档位等
对象的控制过程，记录的信息包括发布控制命令的
客户端如ＩＰ、控制命令参数、控制命令结果等信息。

（３）其他服务。除（１），（２）以外的需要跟踪的
服务，记录操作对象和操作源相关信息。

标准第２版中增加了逻辑节点ＬＴＲＫ，用于服
务跟踪建模。
１．１．２　 服务跟踪模型应用探讨

智能变电站调试运行阶段遇到的问题中，间隔
层ＩＥＤ功能失效通常占较大比例，例如遥控失败、
定值操作失败、报告上送异常等。出现这些问题时
一般需要提供问题时段的通信报文，由专业人员进
行问题分析定位。当处在调试阶段，可以通过及时
录取报文分析。当处在运行阶段，通常从网络分析
仪提取报文进行分析，但如果网络分析仪没有录到
相关报文，则问题分析处理起来会非常困难。间隔
层设备依赖于报文定位问题的方式，解决问题的时
效性较差［４］。

利用跟踪服务，ＩＥＤ能够对重要通信服务过程
包括控制操作、定值固化和切区、控制块属性设置
等进行记录并及时发送给客户端存储。当通信过
程出现问题时，可从ＩＥＤ日志或客户端数据库中方
便地提取记录，记录信息以字符串的方式展示，可
读性好，在一定程度上可提高排查问题的效率。

服务跟踪用于对操作事件进行跟踪，但服务跟
踪所记录的信息是从单个ＩＥＤ的角度进行记录。
通信事件是通信两端配合的过程，单个ＩＥＤ记录的
信息不足以反映完整的通信过程。如果通信两端
能同步记录各类操作信息，出现问题时结合两端的
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记录，就能更全面地开展分析。因此，工程应用时
应要求服务器端、客户端同时记录操作信息，这样
大部分问题通过操作记录就可以定位问题，服务跟
踪才能更好地发挥作用，提高问题定位效率。
１．２　 遥控服务

在设备检修或改扩建工程施工时，可能需要对
某些ＩＥＤ的远方控制功能进行投退，目前一般通过
投入“远方操作硬压板”和“远方操作功能软压板”
实现对控制功能的闭锁［４，５］，但上述操作只能在变
电站就地人工操作，不能实现远程控制。

智能变电站中，对ＩＥＤ的控制操作包括压板投
退、开关刀闸分合、功能复归、档位调节等，控制操
作命令来源有本地监控、维护设备、间隔ＩＥＤ人机
界面、一次设备的人工操作机构及调度中心［６］，多
控制源的存在增加了控制操作的风险。

智能变电站中间隔层ＩＥＤ通过工业制造报文
规范（ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｍｅｓｓａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＭＭＳ）报文
接收控制命令，开关控制、档位调节的这类控令需
要由ＧＯＯＳＥ报文转发给过程层智能终端设备。控
制命令操作的通信过程对操作人员不可见［７］，而工
程现场只有通过各种报文来分析控制操作过程。

在标准第２版中，对控制功能闭锁、控制源的管
理和控制过程监视方面进行了完善，可以一定程度
上解决智能变电站控制服务遇到的上述问题。
１．２．１　 控制闭锁

标准第１ 版中只有逻辑节点ＸＣＢＲ 包含
ＢｌｋＯｐｎ和ＢｌｋＣｌｓ数据，分别闭锁分合操作控制命令
的输出。标准第２版中，通用逻辑节点中增加了可
控单点（ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｓｉｎｇｌｅ ｐｏｉｎｔ，ＳＰＣ）类型的可控数
据ＣｍｄＢｌｋ，用于控制逻辑节点级别对控制服务下发
的控令，以及对通用面向对象变电站事件（ｇｅｎｅｒｉｃ
ｏｂｊｅｃｔ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔ，ＧＯＯＳＥ）报文间接触
发的控制操作进行闭锁。ＣｍｄＢｌｋ，ＢｌｋＯｐｎ和ＢｌｋＣｌｓ
都是ＳＰＣ类型的数据，标准第２版中ＳＰＣ类型定义
如表１所示。

表１　 ＳＰＣ包含的控制映射相关的数据属性
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｉｒｒｏｒ ｄａｔａ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｉｎ ＳＰＣ
属性名功能约束数据类型 语义
ｓｔＶａｌ ＳＴ ＢＯＯＬＥＡＮ ＴＲＵＥ：闭锁遥控输出
ｑ ＳＴ Ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔＶａｌ的品质
ｔ ＳＴ ＴｉｍｅＳｔａｍｐ ｓｔＶａｌ的时标

ｓｔＳｅｌｄ ＳＴ ＢＯＯＬＥＡＮ 处于“已预选”状态
ｏｐＲｃｖｄ ＯＲ ＢＯＯＬＥＡＮ 收到控制命令
ｏｐＯｋ ＯＲ ＢＯＯＬＥＡＮ 控令被校验并接受
ｔＯｐＯｋ ＯＲ ＴｉｍｅＳｔａｍｐ 发出控令的时标
注：功能约束＝ＯＲ（ｏｐｅｒ ｒｅｃｅｉｖｅ）表示收到操作。

　 　 控制输出闭锁可用于设备局部故障时闭锁特
定的控制操作，也可用于在线检修测试时提高安全
性。ＣｍｄＢｌｋ，ＢｌｋＯｐｎ和ＢｌｋＣｌｓ的状态可通过ＩＥＣ
６１８５０服务在线设置，以此实现闭锁状态的远程在
线切换，提高运维的自动化水平。
１．２．２　 控制权限

控制操作命令来源有多种，为避免多源同时发
起控制操作，第２版模型中考虑了对各种控制源权
限的管理。信息模型中提供的控制操作访问限制
如图１所示。

图１　 控制操作访问限制
Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｃｔｉｏｎｓ

新增可控数据ＬｏｃＳｔａ表示了控制权限是在本
地站控层还是在远方调度中心。ＬｏｃＳｔａ的增加可以
解决本地监控和调度中心控制权限切换的问题，避
免２个控制源同时发起遥控操作。新增状态数据
ＬｏｃＫｅｙ可以表示本地远方的物理钥匙位置，模型中
无需再扩充“远方压板”这个数据。状态数据Ｌｏｃ
表示当前逻辑节点或逻辑设备（ＬＬＮ０中的Ｌｏｃ）所
处的本地远方操作状态。Ｌｏｃ是多个因素综合的结
果，其中除包含ＬｏｃＫｅｙ因素外，还可以包含其他用
户特定的参考因素。ＬＬＮ０中新增可设点ＭｌｔＬｅｖ可
以设定ＬＤ是否支持多层级控制源。控制权限逻辑
关系如表２所示。

表２　 控制权限与本地／远方的关系表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｌｏｃ ／ Ｒｅｍ
ｄａｔａ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ

行号ＸＣＢＲ．Ｌｏｃ
ＣＳＷＩ．Ｌｏｃ

ＬＬＮ０．
ＭｌｔＬｅｖ

ＣＳＷＩ．
Ｌｏｃ

ＣＳＷＩ．
ＬｏｃＳｔａ

手动
控制

本地
控制

站控
层

远方
调度

１ Ｔ Ｆ ｎ．ａ ｎ．ａ ＡＡ ＮＡ ＮＡ ＮＡ

２ Ｆ Ｆ Ｔ ｎ．ａ ＡＡ ＡＡ ＮＡ ＮＡ

３ Ｆ Ｆ Ｆ Ｔ ＡＡ ＮＡ ＡＡ ＮＡ

４ Ｆ Ｆ Ｆ Ｆ ＡＡ ＮＡ ＮＡ ＡＡ

５ Ｔ Ｔ ｎ．ａ ｎ．ａ ＡＡ ＮＡ ＮＡ ＮＡ

６ Ｆ Ｔ Ｔ ｎ．ａ ＡＡ ＡＡ ＮＡ ＮＡ

７ Ｆ Ｔ Ｆ Ｔ ＡＡ ＡＡ ＡＡ ＮＡ

８ Ｆ Ｔ Ｆ Ｆ ＡＡ ＡＡ ＡＡ ＡＡ
注：ＡＡ为始终允许；ＮＡ为不允许；ｎ．ａ为不影响结果；Ｔ为
真；Ｆ为假。

　 　 表２中有４种控制源，一次设备手动操作机构、
间隔本地控制（ＩＥＤ人机界面）、本地站控层控制和
远方调度中心控制。一次设备手动操作机构始终
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具有控制权限，其他３种控制源的控制权限是由４
个控制权限参数组合决定的。４个控制权限参数分
别是一次设备本地远方状态ＸＣＢＲ．Ｌｏｃ、多控制源允
许ＬＬＮ０．ＭｌｔＬｅｖ、间隔ＩＥＤ本地远方状态ＣＳＷＩ．Ｌｏｃ、
站控层调度权限切换ＬｏｃＳｔａ。

表２中行号１－４ＭｌｔＬｅｖ ＝ Ｆ表示只允许一个控
制源具有控制权限（一次设备手动操作机构始终具
有控制权限）。以第２行为例说明，当ＸＣＢＲ．Ｌｏｃ ＝Ｆ
时，表示一次设备允许远方控制，这里的远方是相
对于一次设备来说的，只要控制命令来自于一次设
备以外都可以认为是远方。ＣＳＷＩ．Ｌｏｃ ＝ Ｔ表示允许
间隔本地控制，ＣＳＷＩ． ＬｏｃＳｔａ无论取何种值都不影
响控制权限，此情况下允许的控令来源只有间隔本
地控制。

表２中行号５－８ＭｌｔＬｅｖ ＝ Ｔ表示可接收多个控
制源的控令。以第７行为例说明，当ＸＣＢＲ．Ｌｏｃ ＝ Ｆ
时，表示一次设备允许远方控制，因此间隔本地控
制（ＩＥＤ人机界面）具有控制权限。ＣＳＷＩ．Ｌｏｃ ＝ Ｆ表
示允许站控层和调度中心控制，ＣＳＷＩ．ＬｏｃＳｔａ ＝ Ｔ表
示控制权限在本地站控层，因此允许本地站控层控
制控制，但不允许调度中心的控制。

ＭｌｔＬｅｖ和ＬｏｃＳｔａ可以通过服务在线设定。在
调试、正常运行、检修维护的不同阶段，可以根据需
要设定控制权限，即可在保证安全性的同时提高运
行维护的自动化水平。
１．２．３　 控制操作过程实时监视

通过控制服务完成的控制操作，ＩＥＤ可以用服
务跟踪模型记录并上送控制过程信息。

标准第２版信息模型中为间隔层逻辑节点
ＣＳＷＩ提供了ＳｅｌＯｐｎ，ＳｅｌＣｌｓ，ＯｐＯｐｎ，ＯｐＣｌｓ数据，用
于反映ＣＳＷＩ是否发出了预选和执行跳闸命令。过
程层逻辑节点ＸＣＢＲ的可控数据ｐｏｓ中增加了数据
属性ｏｐＲｃｖｄ，ｏｐＯｋ，ｔＯｐＯｋ，用于反映过程层是否收
到了由ＧＯＯＳＥ报文发来的代表控制出口含义的命
令。ｏｐＲｃｖｄ，ｏｐＯｋ，ｔＯｐＯｋ含义如图２所示。

图２　 控制过程实时监视
Ｆｉｇ．２　 Ｒｅａｌｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｃｅｓｓ

这些反映控制过程的信息可以通过报告服务
或ＧＯＯＳＥ报文上送给监视设备，以此实现对通过
ＧＯＯＳＥ报文完成的控制过程的实时监视，提高运维

调试和消缺效率，同时对操作过程的实时监控也可
以提高控制操作的安全性。
１．２．４　 控制诊断信息

在标准第１版中，没有明确在控制失败情况下
应返回的失败原因码。各厂家按自己的理解开发
设备，这种状况造成了在工程调试、运维过程中，很
难通过控制失败码定位原因。

标准第２版中对４种控制服务状态机进行了完
善，明确了控制过程中各种状态的变化依据，尤其
是明确了在每个特定状态发生控制失败后应返回
的具体失败原因码。而且第２版中失败原因码由原
来的１８种扩充为２５种，信息更加准确。一致性测
试用例中也增加了对遥控失败码的测试用例，可以
有效保证不同厂家按照标准要求返回失败原因码，
从而提升现场处置遥控失败的效率。
１．３　 定值服务

智能变电站中，多源同时操作定值成为一种可
能，为保证定值操作的安全性，需要考虑多客户端
之间的互斥机制。定值控制块在同一个时刻应该
只允许一个客户端操作。在ＩＥＣ ６１８５０第２版中，
明确了多客户端操作定值时的互斥机制。定值控
制块中新增属性ＲｅｓｖＴｍｓ。ＲｅｓｖＴｍｓ数值表示定值
控制块被持续占用的剩余时间，大于０表示定值控
制块当前处于被占用状态，客户端操作ＳｅｌｅｃｔＥｄｉｔＳＧ
成功后，ＩＥＤ置ＲｅｓｖＴｍｓ为模型中ＳｅｔｔｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌ中
配置的最大占用时间并进行递减。下面４种情况
下，ＩＥＤ主动释放客户端对ＳＧＣＢ的占用：

（１）客户端发出了ＣｏｎｆｉｒｍＥｄｉｔＳＧＶａｌｕｅｓ；
（２）ＩＥＤ与占用客户端之间的连接中断；
（３）客户端写ｅｄｉｔＳＧ为０；
（４）ＲｅｓｖＴｍｓ递减为０，即占用超时。
虽然智能变电站的操作规程中不允许多个控

制源同时操作一个ＩＥＤ的定值，但ＲｅｓｖＴｍｓ控制的
多客户端定值操作互斥机制可以作为操作规程的
补充防护手段，从技术角度避免了多源同时操作定
值的可能性，提高了智能变电站定值操作的安全性。
１．４　 ＧＯＯＳＥ服务
１．４．１　 编码格式

ＩＥＣ ６１８５０第１版中，ＧＯＯＳＥ报文编码采用基
本编码（ＢＥＲ）最短长度编码规则，即一个值域实际
占用字节数不固定。比如一个ＵＩＮＴ３２类型数据，
数值１用１字节编码，数值３２ ７６７用２字节编码，数
值６５ ５３６用３字节编码。最短长度编码规则的优点
是可以最大限度地减少报文长度，缺点是每个值域
在报文中的偏移不固定，编解码效率较低。
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标准第２版增加了ＧＯＯＳＥ定长编码规则，定长
编码的含义是发布的ＧＯＯＳＥ报文，每个值域在报
文中的偏移是固定的，只有数值可以改变。定长编
码的ＧＯＯＳＥ报文编解码效率可大幅提升。

以ＵＩＮＴ３２类型数据为例，对比２种编码规则
的差异，如表３所示。

表３　 ＵＩＮＴ３２编码示例
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｎｃｏｄｉｎｇ ｅｘａｍｐｌｅ ｆｏｒ ＵＩＮＴ３２

数值 ＢＥＲ 固定长度
长度 数值 长度 数值

１ ０１ ０１ ０５ ００ ００ ００ ００ ０１

１２８ ０２ ００ ８０ ０５ ００ ００ ００ ００ ８０

３２ ７６７ ０２ ７Ｆ ＦＦ ０５ ００ ００ ００ ７Ｆ ＦＦ

６５ ５３５ ０３ ００ ＦＦ ＦＦ ０５ ００ ００ ００ ＦＦ ＦＦ

２ １４７ ４８３ ６４７ ０４ ７Ｆ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ０５ ００ ７Ｆ ＦＦ ＦＦ ＦＦ

　 　 ＧＯＯＳＥ报文采用的编码规则可在变电站自动
化系统配置语言（ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｆｉｇ
ｕｒａｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ，ＳＣＬ）中配置。在ＳＣＬ的ＧＳＥ
Ｃｏｎｔｒｏｌ中可以配置为定长编码，接收方就可以按定
长规则进行解码，达到提高解码效率的目的。
１．４．２　 测试报文

标准第１版中，ＧＯＯＳＥ报文头中有一个Ｔｅｓｔ标
志，用于表示报文是正常报文还是模拟测试报文，
但在采用值（ｓａｍｐｌｅｄ ｖａｌｕｅｓ，ＳＶ）报文头中没有Ｔｅｓｔ
标志。为了２种报文格式保持一致，标准第２版用
帧格式中Ｒｅｓｅｒｖｅｄ １字节的Ｓ位置用作Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
标志，Ｓ＝ １的报文表示是模拟测试报文。ＧＯＯＳＥ报
文头中的Ｔｅｓｔ标志仍保持，以实现向后兼容，但要
求Ｔｅｓｔ标志必须与Ｓ标志一致。ＧＯＯＳＥ报文的Ｓ
标志位如图３所示。标准第２版中根据ＧＯＯＳＥ报
文的Ｓ位识别测试报文的效率更高，因为只需要解
析报文前几个字节就可以了。ＳＶ报文的Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
标志与ＧＯＯＳＥ报文类似。

图３　 ＧＯＯＳＥ报文帧格式中的部分截图
Ｆｉｇ．３　 Ｐａｒｔ ｏｆ ＧＯＯＳＥ ｆｒａｍｅ ｆｏｒｍａｔ

１．４．３　 功能约束数据建模
目前智能变电站中ＧＯＯＳＥ数据集采用建模到

ＦＣＤＡ的方式。这种建模方式，面向对象数据以离
散信息的方式传输，数据间的关联关系从报文中不
能直观体现，必须由接收方根据根据模型中的数据
集信息确定ＦＣＤＡ间的关联关系。

在标准第２版中，ＧＯＯＳＥ的测试用例中增加了

功能约束数据（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｙ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｄａｔａ，ＦＣＤ）建
模方式的测试用例，要求支持ＧＯＯＳＥ以数据对象
（ｄａｔａ ｏｂｊｅｃｔ，ＤＯ）为单位传输数据，以ＦＣＤ建模后
ＧＯＯＳＥ报文类似于图４。结构化组织的数据中包
含一个对象的值、品质、时标３个信息，更加完整。
为减少报文信息量，可以根据需要选择建模到ＤＯ
还是到数据属性（ｄａｔａ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ，ＤＡ）。

图４　 结构化ＧＯＯＳＥ报文
Ｆｉｇ．４　 Ｓｔｒｕｃｔ ＧＯＯＳＥ ｆｒａｍｅ ｆｏｒｍａｔ

１．４．４　 安全扩展
标准第２版推荐采用ＩＥＣ ６２３５１作为通信安全

标准，并在报文帧格式中扩充了安全相关的信息
段。增加了信息安全的ＧＯＯＳＥ ／ ＳＭＶ报文格式，如
图５所示。图５中的Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ用于存储数字签名
信息，图３中的Ｒｅｓｅｒｖｅｄ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ是Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ字段
的长度。

图５　 扩展前后ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ报文示意
Ｆｉｇ．５　 Ｅｘｔｅｎｄｅｄ ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ ｆｒａｍｅ ｅｘａｍｐｌｅ

２　 ＩＥＣ ６１８５０第２版信息模型
２．１　 ＳＣＬ兼容性
２．１．１　 ＳＣＬ文件兼容性分析

ＳＣＬ文件是ＩＥＣ ６１８５０变电站设计与系统集成
配置的重要依据。ＳＣＬ的语法规则，在ＩＥＣ６１８５０－６
第２版与第１版有一定的差异［８］。２个版本的语法
规则除了很少一部份不兼容外，其他部分可以完全
兼容。不兼容的部分如下［９－１５］：

（１）Ｐｒｉｖａｔｅ的ｔｙｐｅ属性变为必选；
（２）ＳＶ中的ｓａｍｐｌｅＳｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ属性不再允许

是ｆａｌｓｅ；
（３）访问点名称ａｃｃｅｓｓＰｏｉｎｔ ｎａｍｅ中只允许包

含字母数字和下划线。
ＳＣＬ中引入属性ｍｕｓｔＵｎｄｅｒｓｔａｎｄ，如果其值为

ｔｒｕｅ，而这个属性的使用者又不能识别其含义，需报
错，并等待解决后再接受ＳＣＬ文件。此属性可以避
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免不同版本ＳＣＬ文件不兼容引入错误而不被发现
的问题。
２．１．２　 系统配置和描述文件集成２个版本模型文
件的方法

对于ＳＣＬ语法不兼容的部分，配置工具根据模
型的版本号，按照不同的版本分别处理，再结合命
名空间和ｍｕｓｔＵｎｄｅｒｓｔａｎｄ，ｍａｙＩｇｎｏｒｅ属性，可以兼容
集成２个版本的ＳＣＬ文件。

（１）系统配置和描述（ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｄｅ
ｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ＳＣＤ）版本。ＳＣＬ文件的版本由＜ＳＣＬ＞段的
ｖｅｒｓｉｏｎ和ｒｅｖｉｓｉｏｎ关键字识别。ｖｅｒｓｉｏｎ ＝“２００７”是
ＳＣＬ语言的版本号，ｒｅｖｉｓｉｏｎ是在版本“２００７”基础上
的改进版本号。ＳＣＤ文件中如果包含第１版和第２
版２个版本的ＩＥＤ，ＳＣＤ的版本应该是２００７版
本［１６，１７］，因为ＳＣＬ文件是向后兼容的。

（２）ＩＥＤ描述能力（ＩＥＤ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，
ＩＣＤ）版本。ＩＣＤ文件中有２个可以识别版本的地
方。① ＳＣＬ段的ｖｅｒｓｉｏｎ，ｒｅｖｅｒｓｉｏｎ属性识别ＩＣＤ文
件版本。如果ｖｅｒｓｉｏｎ ＝“２００７”则ＩＣＤ为第２版模
型，如果ｖｅｒｓｉｏｎ ＝“２００３”则ＩＣＤ为第１版模型。②
＜ ＩＥＤ ＞属性ｏｒｉｇｉｎａｌＳｃｌＶｅｒｓｉｏｎ和ｏｒｉｇｉｎａｌ ＳｃｌＲｅｖｉｓｉｏｎ
表示ＩＣＤ文件的原始版本，由ＩＥＤ配置工具生成
ＩＣＤ文件时赋值。

（３）配置ＩＥＤ描述（ｃｏｎｆｉｇｕｒｅｄ ＩＥＤ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，
ＣＩＤ）和实例化ＩＥＤ 描述（ｉｎｓｔａｎｔｉａｔｅｄ ＩＥＤ
ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ＩＩＤ）版本。ＩＥＤ服务模型的版本取决于
实例化信息模型的版本，如果信息模型是第２版，则
服务模型也应符合第２版要求。因此从ＳＣＤ中导
出某个ＩＥＤ对应的ＣＩＤ文件时，或者对实例化模型
修改导出ＩＩＤ文件时，应保持模型文件原有版本号，
并保留ｏｒｇｉｎａｌＳｃｌＶｅｒｓｉｏｎ和ｏｒｇｉｎａｌＳｃｌＲｅｖｉｓｉｏｎ版本号
信息，并且ＳＣＬ段的ｖｅｒｓｉｏｎ和ｒｅｖｉｓｉｏｎ都应该是正
确的版本号。

国内的配置工具相关规范中有ＣＩＤ版本必须
与ＳＣＬ版本一致的要求。在应用标准第２版时，
ＳＣＤ文件的版本和ＣＩＤ文件的版本不一定一致，因
此不应再有这个要求。
２．２　 公共数据类变化
２．２．１　 可视字符定值替换字符串定值

标准第１版中没有字符串型的定值，ＧＢ ／ Ｔ
３２８９０—２０１６继电保护ＩＥＣ ６１８５０工程应用模型中
统一扩充了公共数据类（ｃｏｍｍｏｎ ｄａｔａ ｃｌａｓｓ，ＣＤＣ）类
型字符串定值（ｓｔｒｉｎｇ ｓｅｔｔｉｎｇ，ＳＴＧ）用于汉字或英文
字符串型参数和定值的建模［１５］。在标准第２版中，
不再允许扩充ＣＤＣ类型，新增的ＣＤＣ类型可视字

符定值（ｖｉｓｉｂｌｅ ｓｔｒｉｎｇ ｓｅｔｔｉｎｇ，ＶＳＧ）可用于可视化字
符串定值的建模，但只能用于英文字符定值的建
模，不能对汉字定值建模。从符合标准的角度，建
议在实施标准第２版时，应遵循标准不再使用扩充
的ＳＴＧ类型，而统一采用ＶＳＧ建模。
２．２．２　 数组

谐波数据采用数组表示。在第１版中多次谐波
的幅值和相角，用数组元素表示，整个数组共用一
个ｑ和ｔ。在标准第２版中，每次谐波分量都用一个
复合采样值（ｃｏｎｐｌｅｘ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ，ＣＭＶ）类型的
数据对象建模，即每一个数组元素都是一个ＣＭＶ类
型数据。这样每次谐波均可以单独设置死区、越限
值等参数，从而实现不同谐波分量的分别告警。
２．２．３　 字符串型数据触发报告

智能站中告警直传等高级应用需要字符串型
数据能直接触发报告上送，在第１版标准中，没有可
以触发报告的字符串型ＣＤＣ。在第２版中增加了
ＶＳＳ，可用于字符串类型数据触发报告。
２．３　 在线检修测试

在智能变电站中，间隔层与过程层ＩＥＤ之间通
信出现问题时，通常需要模拟特定报文的收发环境
以复现问题，进而进行分析和定位。但对于现场运
行设备，定检或消缺时通常需要停负荷以保证安全
性。如果有一种可以在线局部检测ＩＥＤ功能的机
制，则可有效减少停电范围和时间，简化复现环境
的搭建，提高问题排查效率。
２．３．１　 与测试相关的信息模型

第２版信息模型中增加了很多配合测试的信
息，且以ＸＣＢＲ为例进行展示说明，如图６所示。

图６　 用于测试的数据
Ｆｉｇ．６　 Ｄａｔａ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｅｓｔｉｎｇ

ＬＰＨＤ１中的可控数据Ｓｉｍ可以设定ＩＥＤ对输
入信号的选择，ＬＰＨＤ１．Ｓｉｍ．ｓｔＶａｌ ＝ ｔｒｕｅ时，ＩＥＤ优先
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接收测试报文。图６中输入报文Ｇｏｏｓｅ１有正常报
文和测试报文，ＬＰＨＤ１．Ｓｉｍ．ｓｔＶａｌ ＝ ｔｒｕｅ时，ＸＣＢＲ优
先选择模拟报文进行处理。Ｇｏｏｓｅ２只有正常报文，
ＸＣＢＲ仍会接收Ｇｏｏｓｅ２并正常处理。如果有多个
测试报文输入，还可以用模型中的ＩｎＲｅｆ１进一步明
确用于测试目的的具体ＧＯＯＳＥ控制块和数据
对象。

变电站在线检测最重要的是安全性。为了防
止误动作，信息模型中提供了闭锁输入、闭锁输出
机制。图６中，闭锁输入可以控制逻辑节点拒绝所
有控制输入命令，闭锁输出可以控制逻辑节点对外
部输出信号。结合前文介绍的控制权限设置和控
制过程实时监视，可以保证在线检修测试过程的安
全性。
２．３．２　 局部功能在线检修测试

利用前２节介绍的测试相关的模型信息，以保
护功能为例，在线检修测试可按图７所示过程实现。
测试时由测试软件把ＬＰＨＤ的Ｓｉｍ设置为ＴＲＵＥ，
把保护功能逻辑节点ＰＤＩＳ，ＰＴＯＣ，ＰＴＲＣ设置为
Ｔｅｓｔ状态，此时保护逻辑节点只接收测试报文。处
于Ｔｅｓｔ状态的保护逻辑节点不再处理处于正常运
行态的ＴＶＴＲ，ＴＣＴＲ发出正常报文。同时为防止测
试报文触发误动作，测试软件还需要设置ＸＣＢＲ为
ＴｅｓｔＢｌｏｃｋ状态，防止测试报文触发出口动作。这样
就可以通过测试合并单元给保护逻辑发送测试ＳＶ
报文，通过测试智能终端模拟收发ＧＯＯＳＥ报文来
在线验证保护功能。

图７　 在线功能测试示例
Ｆｉｇ．７　 Ｔｅｓｔ ｏｎｌｉｎｅ ｅｘａｍｐｌｅ

依据标准，逻辑节点的状态如Ｔｅｓｔ可以通过
ＭＭＳ控制服务在线设置。目前国内变电站中ＩＥＤ
的测试状态通常由检修硬压板手动控制，控制范围
是ＩＥＤ级别。

图７所示的在线功能测试过程，ＩＥＤ的检修范
围可以限定在逻辑设备或逻辑节点范围内，如果在

实际工程中采用这种在线测试检修测试机制，当需
要小范围问题排查和设备检修时，可以减小停电
范围。

为了保证检修的安全性，要求ＩＥＤ设备能严格
遵守标准规定的预期行为，比如处于ＴｅｓｔＢｌｏｃｋ状
态的逻辑节点必须闭锁输出。为安全考虑，可以先
在间隔层设备开展在线检修试点应用，技术成熟后
再扩展到过程层设备。
２．４　 ＧＯＯＳＥ控制块配置
２．４．１　 现状

ＩＣＤ模型中只包含ＧＯＯＳＥ和ＳＶ的发布控制块
信息，ＧＯＯＳＥ订阅信息在工程集成配置时才能确
定，因此ＩＣＤ中不包含ＧＯＯＳＥ订阅信息。

系统配置器在虚端子配置完成后，在订阅ＩＥＤ
的ＣＩＤ文件中增加Ｉｎｐｕｔｓ段，描述所有订阅信息点
的来源及与订阅ＩＥＤ内部信息的映射关系，但是
ＣＩＤ中不包含ＧＯＯＳＥ订阅控制块信息。订阅控制
块信息由厂家私有配置文件存储，这样做的主要原
因是第１版模型中，订阅控制块和发布控制块没有
明确的区分标志，收发控制块同时放在一个模型
中，ＩＥＤ无法动态识别ＧＯＯＳＥ控制块是用于发布还
是用于订阅。

目前国内工程归档的ＳＣＤ文件中基本都缺失
了订阅控制块相关信息。《南方电网智能变电站配
置文件运行管理模块技术规范》中新定义了回路实
例配置ＣＣＤ文件，虽然包含了订阅控制块信息。但
ＣＣＤ文件是通过逐条匹配ＳＣＤ文件中Ｉｎｐｕｔｓ字段
来确定发布控制块的信息，获取效率比较低。
２．４．２　 ＳＣＤ中包含订阅控制块信息的方法

标准第２版中丰富了ＧＯＯＳＥ，ＭＳＶ控制块建模
信息，在采用标准第２版时可以把ＧＯＯＳＥ，ＭＳＶ订
阅控制块信息也放到ＳＣＤ模型中。

对于发布控制块，集成配置时如果被其他ＩＥＤ
订阅，则系统配置器应在ＳＣＤ中发布ＩＥＤ的发布控
制块中增加＜ＩＥＤＮａｍｅ＞段描述订阅方ＩＥＤ、逻辑设
备、逻辑节点等信息。
＜ ＧＳＥＣｏｎｔｒｏｌ ｎａｍｅ ＝ ＂ ＩｔｌＰｏｓｉｔｉｏｎｓ ＂ ｄａｔＳｅｔ ＝ ＂
Ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ＂ ａｐｐＩＤ＝＂ Ｉｔｌ＂ ＞

＜ＩＥＤＮａｍｅ ａｐＲｅｆ ＝ ＂ Ｇ１＂ ｌｄＩｎｓｔ ＝ ＂ ＣＴＲＬ＂ ＞
Ｅ１Ｑ２ＳＢ１＜ ／ ＩＥＤＮａｍｅ＞
＜ ／ ＧＳＥＣｏｎｔｒｏｌ＞

对于定阅控制块，系统配置器应在配置虚端子
时直接把订阅的控制块增加到ＳＣＤ对应的ＩＥＤ模
型中，订阅控制块不配置＜ＩＥＤＮａｍｅ＞段。
＜ ＧＳＥＣｏｎｔｒｏｌ ａｐｐＩＤ ＝ ＂ ＩＬ１１０１ＡＲＰＩＴ ／ ＬＬＮ０ ＄ ＧＯ

３４胡　 荣等：变电站ＩＥＣ ６１８５０第２版信息及服务模型探讨



＄ ＧＯＣＢ２＂ ｃｏｎｆＲｅｖ ＝ ＂ １ ＂ ｄａｔＳｅｔ ＝ ＂ ｄｓＧＯＯＳＥ２ ＂
ｎａｍｅ＝＂ＧＯＣＢ２＂ ／ ＞

在增加订阅控制块的同时，在ＳｕｂＮｅｔｗｏｒｋ中要
对应增加该控制块的通信参数。

采样值的发布订阅同样处理。这样集成配置
后的ＳＣＤ中包含了订阅和发布控制块信息，实现了
信息的完整性目的。
２．５　 变电站内统一建模

第１版模型中因信息类型不完善，部分站内功
能无对应的逻辑节点，大量的业务装置采用各自领
域的建模规范。比如智能电表、电能质量、保护测
控、在线监测等ＩＥＤ都有各自的建模规范。

第２版模型中增加了电能质量、监视、在线监测
等逻辑节点，新增了统计、历史记录、波形设置、枚
举变量等公共数据类型。这些新增信息可满足
ＰＭＵ、一体化电源、电能质量、交换机及监控系统等
各类业务装置的建模需求。
３　 结语

ＩＥＣ ６１８５０第２版完善了信息模型和服务模型，
合理应用标准第２版新增或改进内容，可以带来以
下益处：

（１）互操作性提高。明确了第１版标准中未明
确规定或描述不清楚的内容，减少了工程实践互操
作性问题。

（２）站内统一建模。第２版信息模型支持变电
站内各业务ＩＥＤ建模，实现变电站内设备统一建
模，便于模型统一高效管理。

（３）通信事件追溯更方便，提高调试运维效率。
（４）提高操作的安全性，控制和定值操作的安

全性都有改进。
（５）提供在线检修测试机制，消缺和局部检修

时可减少停电范围。
（６）ＳＣＤ文件中包含订阅控制块信息，信息更

完整。
虽然ＩＥＣ ６１８５０标准第２版中提供的部分机制

与国内现有规程或做法不相符，但随着技术发展，
通信能力及安全性的稳步提高，标准提供的各种自
动化方法必将逐步应用到工程实际，进一步提高变
电站的智能化水平。
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