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摘 要：介绍了变电站通信网络和系统系列标准 IEC61850及 IEC61850推荐的变电站配置专用语 

言SCL，具体分析了SCL技术所包含的面向对象的自描述功能．在此基础上，用 SCL语言完成了一个简 

单变电站的静态配置，并探讨了如何利用Web浏览器实现对变电站数据的动态显示及远程访问．得出 

将变电站配置语言SCL与 IEC61850统一模型相结合能清楚地描述变电站及其装置配置信息的结论， 

而且通过 SCL文件传送配置信息可以方便地实现变电站配置状况的管理．对于了解当前变电站 自-动化 

通信技术发展趋势，研究符合 IEC61850标准的变电站通信 系统有一定的借鉴意义． 

关键词：IEC61850标准；XML语言；SCL语言；数据通信 

中图分类号：TM764 文献标识码：A 

IEC61850标准是迄今为止最为完善的关于变电站 

自动化的通信标准⋯，它是由国际电工委员会TC57在 

总结以前通信协议的基础上制定的．IEC61850不仅能适 

应13新月异的通信技术变化发展需要，适应复杂多变的 

变电站自动化应用功能，能够科学地评估变电站自动化 

系统的通信性能 J，更为重要的是，它采用分层分布式 

体系和面向对象的建模技术，使数据对象的自描述成为 

可能，为最终实现变电站自动化系统的互操作性提供了 

依据．IEC61850将变电站分为 3层：变电站层、间隔层、 

过程层．IEC61850标准的第 6部分规定了描述通信有关 

的智能电子装置 IED配置和参数、通信系统配置开关间 

隔(功能)结构及它们之间关系的文件格式，所定义的语 

言称为变电站配置描述语言 SCLL3 J，该语言是基于扩展 

增强语言XML 1．0版．XML是目前最先进的网络技术 

和语言，它在变电站自动化通信系统中发挥着重要的作 

用，其应用主要包括两方面：一是作为变电站配置描述 

语言的基础用于系统的静态配置；二是通过 Web进行 

非实时数据通信 』．笔者用 SCL对一个简单变电站进 

行了配置，并提出了用 web浏览器对变电站数据远程 

访问的实现方法． 

1 SCL技术 

1．1 XML与SCL简介 

可扩展标记语言 (eXtensible Markup Language， 

XML)是由 W3C于 1998年2月发布的一种标准．它同 

样是通用标识语言标准(Standard Generalized Markup 

Language，SGML)的一个简化子集，它将 SGML的丰富 

功能与HTML的易用性结合到 Web的应用中，以一种 

开放的自我描述方式定义了数据结构，在描述数据内 

容的同时能突出对数据结构的描述，从而体现出数据 

之间的关系．这样组织的数据对于应用程序和用户都 

是友好的、可操作的． 

SCL(Substation Configuration Language)基于 xML 

1．0，它是一种信息集成的描述工具和转换工具，专用 

于变电站 IED设备、变电站系统和变电站网络通信拓 

扑结构的配置，最终 目的是为了对不同制造厂商的配 

置工具交换系统的配置信息，实现互操作．标准第6部 

分规定智能电子装置描述文件后缀为 ICD，变电站配 

置描述文件后缀为 SCD． 

1．2 SCL对象模型 

所谓对象模型是指用 SCL对变电站及站内的 IED 

进行统一建模，并对变电站内与配置相关的各种对象的 

描述方法作出明确的规定．SCL对象模型如图 1所示． 

对象模型有3层基本对象层次 J： 

1)变电站模型(图 1最上面部分)．描述开关间隔 

的装置(过程装置)、基于单线图的连接(拓扑)、说明 

装置和功能．说明按照 IEC61346标准进行组织． 

2)产品(智能电子装置)模型．变电站自动化系统 
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图 1 SCL对象模型 

相关的对象如 IED、逻辑节点等． 

3)通信系统模型．如子网、通信访问点，描述有关 

智能电子装置的连接． 

1．3 面向对象的自描述功能 

变电站站内设备自动识别是在新的 IED接人系 

统后，装置和厂站端系统、调度端系统相互配合，使系 

统辨识出设备的种类、型号、安装位置等信息，并对系 

统端的 SCADA装置数据库、数据管理数据库和系统 

接线图等 与装置有关 的内容进行 更新．SCL采 用 

IEC61850中定义的公共设备和设备组件对象对 IED 

进行描述，不但使 自描述信息更加简洁，而且由于对象 

的通用性而不需对描述预先定义，降低了工程建设的 

难度，新接人IED的配置数据中含有完备的自描述信 

息，可以直接建立数据库，减小了数据获取和维护的工 

作量 ． 

1．4 语法 

SCL语法是基于 XML语法的．XML采用文档类 

型定义文件(DTD)来定义 XML文档所允许的词汇．这 

种方法被用于 SCL标准语法沿用．SCL语法元素分为 

5个部分： 

1)标头(用于表示一个 SCL配置和它的版本)； 

2)变电站描述； 

3)智能电子装置描述； 

4)通信系统描述； 

5)Lnode(变电站功能逻辑节点)类型描述． 

每一部分都要遵循 SCL语法来编写． 

2 基于 WEB的 XML数据通信技术 

基于IEC61850的自动化系统网络通信方式分为 

3种： 

1)局域网上的实时数据交换，将抽象通信服务接 

口(ACSI)映射到制造报文规范(MMS)或者公共对象 

请求代理结构 CORBA上．在标准的第 8部分做了相 

应的规定，这部分标准适用于变电站层与间隔层之间 

的实时通信． 

2)单向多路点对点串行以太网实时通信．在标准 

的第9部分做了相应的规定 ，这部分标准适用于电子 

式电流或电压互感器的组合单元(过程层设备)与诸 

如继电保护这样的间隔层设备之间的实时通信． 

3)通过http、Web浏览器、XML进行的非实时数 

据通信． 

基于 web的XML数据交换结构主要分为 3层：数 

据存储层、中间层和显示层 』，如图2所示． 

图 2 基于 Web的 XML数据交换结构 

各层主要完成如下功能： 

1)数据存储层．主要实现数据存储管理，一般由 

系统后台数据库系统实现． 

2)中间层．通过数据存储层提供的接 口实现数据 

的访问和操作，并将数据转化为XML格式． 

3)显示层．XML配合扩展样式语言(Extensible 

Style Language，XSL)可以按照预先定义的样式显示． 

通过 Web采用 XML、HTML、H1TrP等技术的通信 

方式主要用于对变电站的远程监视以及无人值班的变 

电站自动化系统，由于网络及 HTI'P的特性使得此种 

通信方式具有通信范围广、传输信息量大、易于实现及 

维护等优点，但是由于无法达到实时性，因此只适用于 

非实时应用．而实时通信主要是采用抽象通信服务接 

口ACSI映射到制造报文规范 MMS的方法．XML／HT— 

TP提供了一个既简单又强大的可访问 IED的接口，并 

可以直接利用 Web浏览器监视和访问远程数据和配 

置参数． 

3 变电站配置实例及远程访问方法 

变电站模型是基于变电站功能结构的对象分层． 

因为逻辑节点所执行的功能包含在变电站的完整描述 

中，故它们可作为低一层功能对象附属于每个站级功 

能层L3』．如开关控制逻辑节点附属于开关设备，测量 

逻辑节点附属于测量的间隔．变电站配置用于描述一 

个变电站的功能结构和表示一次设备和它们的电气连 

接关系．本例针对有单母线，一条 220 kV进线和两条 

110 kV出线的输电变电站建模，其结构图如图 3 

所示． 
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图 3 变 电站配置 

如图3所示，该变电站有2个电压等级 D1—220 V， 

El—ll0 V． 

5个间隔： 

1)DlQl馈线、变压器、电流互感器； 

2)ElQ2馈线、隔离开关、断路器、电流互感器、电 

压互感器； 

3)ElQ4母线； 

4)ElQl馈线、隔离开关、断路器、电流互感器、电 

压互感器； 

5)ElQ3馈线、隔离开关、断路器、电流互感器、电 

压互感器． 

电压互感器分别用 uE。 、u耻、u呦表示；电流互感 

器分别用 I功 、I耻、I呦表示． 

配置文件如下(并非完整的 SCL文件，仅变电站 

部分)： 

<?xml version=”1．0”? > 

<Substation> 

<VoltageLevel Ref=”D1”Voltage=”220 kV”> 

<Bay Nam=”Q1”> 

<LNode Ref=”l” LNClass=”PDIS” IEDRef= 

”DlQ1KA3”／> 

<Device Ref=”I1”Type=”CTR”> 

<LNode Ref=”l”LNClass=”TCTR” 

LD1”IEDRef=”D1OlKA1”／> 

<Connection CNodeRef=”L1”／> 

<／Device> 

<Device Ref=”T1”Type=”PTR”> 

<LNode Ref=”l”LNClass=”PDIF” 

D1O1KA2”／> 

LDInst= 

IEDRef= 

<LNode Ref=”l”LNClass=”YPTR” LDInst= 

LD2”IEDRef=”D1Q1KA1”／> 

<Connection CNodeRef=”L1”／> 

<Connection CNodeRef=”L2”BayRef=”Q2” 

VLRef=”El”／> 

<／Device> 

<／Bay> 

<／VoltageLevel> 

<VoltageLevel Ref=”E1”Voltage=”1 10 kV”> 

<Bay Nam=”Q1”> 

<LNode Ref=”l”LNClass=”MMXU”IEDRef= 

”ElQ1KA1”／> 

<LNode Ref=”l”LNClass=”PDIS”IEDRef= 

”ElQ1KA3”／> 

<LNode Ref=”l”LNClass=”PDIF”IEDRef= 

”ElQ1KA2”／> 

<Device Ref=”QA1”Type=”CBR”> 

<LNode Ref=”l”LNClass=”TCTR”LDInst= 

”LD1”IEDRef=”D1Q1KA1”／> 

<LNode Ref=”l”LNClass=”CILO”／> 

<Connection CNodeRef=”L1”／> 

<Connection CNodeRef=”L2”／> 

<／Device> 

<／Substation> 

IEC61850标准采用了面向对象的建模技术，每个 

IED包含了一个或多个服务器，每个服务器包含了多 

个逻辑设备，每个逻辑设备包含了多个逻辑节点，每个 

逻辑节点又包含了多个数据对象(见图 1)．从上例 

SCL配置文件可以看到 SCL语言本身具有的层次特 

点能十分清晰地描述变电站的功能结构和电气连接关 

系．以电力变压器 Tl为例，Tl(一次设备类型为 PTR) 

与电流互感器 Il(一次设备类型为 CTR)在 Ll点实现 

了电气连接，Tl与间隔 ElQ2在 L2点实现了电气连 

接，一次设备 Tl、Il共同构成间隔 DlQ1．从 IED角度 

看，该间隔共有 3个 IED设备 DlQ1KA1、D1Q1KA2、 

DlQ1KA3，其中 DlQ1KA2提供差动保护，DlQ1KA3 

提供距离保护，而 DlQ1KA1则包含了逻辑设备 LD1 

和 LD2，LD1和 LD2各 自包含了变电站功能逻辑节点 

TCTR(类型为电流互感器)和 YPTR(类型为电力变压 

器)． 

应用基于 Web的 XML数据交换方法，可以将变 

电站系统的配置数据存储于系统底层数据库中．然后 

Web浏览器将数据请求提交给 Web服务器，Web服务 

器再从数据库 中提取数据并将数据格式化为 XML 

(SCL)格式，接着通过样式文件使用 DOM接 口将 

XML(SCL)格式化为 HTML并返回给客户端．这样就 
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完成了通过 Web浏览器对变电站进行远程数据访问 

4 结 论 

笔者用 SCL完成了一个简单变电站的静态配置， 

并提出了实现变电站远程数据访问的方法，可以看到 

将变电站配置语言 SCL与 IEC61850统一模型相结 

合，能清楚地描述变电站及其装置配置信息，而且通过 

SCL文件传送配置信息可以方便地实现变电站配置状 

况的管理．国外在 2002年的一些试验已经验证了SCL 

的描述能力．IEC61850有很多优点，但具体应用是很 

复杂的，它对于现在和将来变电站 自动化技术发展方 

向都将产生重大的影响，因此有必要继续对它进行深 

入的分析和研究． 
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Application of SCL on Communication Configuration 

of the IED in Substation 

GUO dia，HAN Li，LUO Jian，GAO Shi-hong 

(Key Laboratory of High Voltage Engineering and Electrical New Technology，Ministry of Education， 

Electrical Engineering College of Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：The standard of the communication networks and systems in subsmtion．IEC6 1 850
，
and the substation configu． 

ration language(SCL)recommended by IEC61850 are introduced．The object．oriented serf-description function involved 

in SCL technology is analyzed．On the basis of it，the static configu ration of a simple substation is completed
，
and then 

the dynamic display and long-distance access of the substation data are researched based on Web browser．As SCL and 

the IEC6 1 850 general model are combined，the confi guration information of the substation and the device are cleadv de． 

pieted，furthermore the configuration management of the substation is easily realized by transmission of the SCL file
． It is 

available for reference in understanding the trend of the substhtion communication technology and developing the substa． 

tion communication system conformed to IEC6 1 850． 

Key words：IEC6 1 850 standard；extensible markup langu age；substation configuration language；data communication 
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