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"-./!012 标准是目前电力系统中最完善的通信标
准 ! 它采用面向对象的方法描述变电站及设备信息 !旨
在 实 现不同厂家生产的智能电子设备 "-$ 3"45&6678&45
-6&95’:479 $&(79& ;之间的互操作 " 该标准将变电站通信
体系分为 <层 #变电站层 $间隔层和过程层 !智能断路器
属于过程层 !层内的 "-$ 间通信采用 "-.=!012 协议 "
国内外学者对 "-$ 间互操作问题十分关注 !并从多

方面进行了相关试验 > ? @" "-$ 间互操作的核心是建立其
"-$ 信息模型 !目前研究主要集中在 "-$ 的在线监测功
能模块 > A@!对 "-$ 整体结构研究得较少 "
本文以某公司生产的智能断路器为例 !分析智能断

路器的结构和功能 !搭建完整的信息模型 !并对模型进
行描述 !为实现 "-$ 间互操作奠定基础 "

! 智能断路器 "#$ 建模方法
%&! 智能断路器建模技术
实现智能断路器 "-$ 间互操作的核心是其 "-$ 信

息模型 !"-.=!012 定义信息模型层次结构依次为服务
器$逻辑设备 $逻辑节点$数据和数据属性!如图 ! 所示 "

智能断路器 %"-$&相当于一个服务器 %%&’(&’&!由若
干个逻辑设备 )$ 组成 ! 逻辑设备反映设备本身的信息
和功能单元共享的信息 ’将设备功能分解成若干逻辑节

!基金项目 #福建省自然科学基金项目 %A2!AB2?AA< & ’厦门重大科技创新
平台项目 %<12ACA2??220 &

基于 !"#$%&’(的智能断路器 !")建模及 *#+描述!
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摘 要! 智能电子设备 "-$ 间互操作的核心是其信息模型 ! 为实现智能断路器 "-$ 间互操作 !需
要对智能断路器保护和控制功能进行分解!建立其基本信息模型 " 针对低压断路器频繁操作的特点!
自定义剩余电压保护 #剩余电流保护等逻辑节点 !以构造完整的 "-$ 信息模型" 最后利用 "-$ 配置工
具实现 %.) 对模型的描述 !将断路器配置信息上传到变电站 !实现变电站与断路器的配置信息互换 !
为后续 "-$ 间互操作做好铺垫 "
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图 ! 智能断路器信息模型结构

图 " 智能断路器建模流程

点 #$! 逻辑节点是协议中能实现具体功能的最小抽象
单位!逻辑节点间通过逻辑连接 #% 来完成数据交接 & ! ’ ( )"
逻辑节点包含数据对象 *+ 和数据属性 *, ! 数据对象
由数据属性组成 !是网络交换信息的基础 !通过对数据
的操作实现网络交互 "
!"# 智能断路器建模规则
对智能断路器 -.* 进行建模时 !首先要确定 -.* 具

有的功能 " 依据面向对象思想分析设备的逻辑构成 !对
断路器系统包含的功能进行解耦分析 !抽象出设备所含
有的逻辑节点以及每个逻辑节点所含的参数和属性 !再
利用统一建模语言工具作进一步分析 "
由于标准侧重于保护与控制方面的功能 !智能断路

器在建模时必须对标准规定的基本信息模型进行扩展 !
以保证将断路器所有功能包括在内 " 具体扩展规则如
图 " 所示 "

# 智能断路器 $%& 模型
#"! 功能分析
本文根据某公司生产的智能断路器产品 !对智能断

路器系统主要功能进行分解 "智能断路器系统主要功能
归为 ( 类 #

$/%保护功能 #过载保护 &选择性短路保护 &自动重
合闸保护 &瞬时短路保护 &接地故障保护 &过 0欠压保护 &
断路器失灵保护 &剩余电压保护 &过 0欠频保护 &逆功率
保护 &负载保护 &相平衡电压 0电流保护 &过热保护等 ’

$"%测量功能 #电压 &电流 &功率 &频率及峰值系数 &
电能 &谐波等电网参量的测量 ’

$!%报警控制功能 #断路器运行模式 &断路器工作模
式 &试验模式 &负载控制 &故障定位 &操作次数 &产生报
警 &触头磨损情况及寿命计算等运行维护参数的储存和
显示 ’

$(%与主站通信功能 #多种电网参数和运行参数的
远程监测 &智能断路器当前运行状态的远程监视 $如触
头位置 &闭锁情况 &通信状态等 %&各种保护限值参数的
远程调整和察看 $如延时电流整定值 &瞬时电流整定 &开

合闸时间调整等 %&智能断路器的远程分合闸操作等 (
#"# 信息模型
根据上述分解的功能和建模规则 !本文构造了一个

物理设备)**智能断路器 -%12-3456678534 %79:;74 195<=59>!
它包括 ( 个逻辑设备 #保护断路器正常运行的保护功能
装置 #*?’测量断路器电压 +电流等参数的测量功能装
置 #*"’记录储存含超出限定值 &通信失败和操作在内
的报警控制功能装置 #*!’实现与远方通信和人机界面
控制的远方通信功能装置 #*(" 如图 ! 所示 "

,?%逻辑设备 #* 模型
逻辑设备 #* 是虚拟设备 !由逻辑节点组成 !每个逻

辑设备至少包含 ! 个逻辑节点 # 逻辑节点零逻辑节点
,#$$@%&物理设备逻辑节点 ,#AB*%和功能逻辑节点 -
功能逻辑节点包含 #!保护逻辑设备包含 C%1D 等逻辑
节点 ’"测量逻辑设备包含 EECF 等逻辑节点 ’#报警
控制设备包含 %GH 等逻辑节点 ’$远方通信逻辑设备包
含 -IE- 等逻辑节点 " 具体定义见标准 -.%J?KL@ML&N 逻
辑节点定义"表 ? 所示为保护逻辑设备 #*? 的详细说明"

,"%逻辑节点模型
根据图 " 的建模流程 !针对低压智能断路器剩余电

流保护的功能特点 !本模型对相应的逻辑节点和数据进
行扩展 !以构造完整的数据模型 " 自定义剩余电流保护
逻辑节点 AID,!如表 " 所示 "

,!%数据及数据属性模型
逻辑节点包含若干数据 2EOP5&15Q 等 >!数据又包含

数据属性 2:46R<6&OS59I7T 等 >" 以 C%1D 中的数据 *A# 为
例 !智能断路器的产品名称 TOP56 属性和安装位置 6O:<!
47O3 属性 !如表 ! 所示 "
’ 智能断路器配置描述
’"! $%& 配置描述工程步骤

-.%J?KL@MJ 定义了一种通过不同配置描述文件的
配置与传递 !实现 -.* 间互操作的变电站配置描述语言
,G%#%" G%# 包含 ( 类文件 #变电站配置描述文件 G%*&
-.* 出厂配置信息 -%*& 配置 -.* 功能描述文件 %-* 和
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表 ! 剩余电流保护逻辑节点!"#$%"
属性名

剩余电流保护

属性类型 说明 # &’(

&)*
+,-

.,/01-
2/3"01
(4561$7

825
829
829
:":
825

模式

性能

健康

铭牌

可复位动作计数

&
&
&
&
(

状态信息
91;
(4

%5<
%5#

启动

动作

# &
&

%9= 启动值 (

公用逻辑

节点信息

数据

"#$% 类

定值 91;>/0

图 ? 智能断路器配置描述文件

图 @ 智能断路器的 95: 配置流程

系统配置工具

99<

95<

85<

8A< 配置工具
58<

8A<

表 B 设备铭牌 <": 模型
属性名 属性类型 功能约束 &’(’5

数据名

>,6*);
3)*,0
0)C/1D)6

>898+:A 9#$82=!???
>898+:A 9#$82=!???
>898+:A 9#$82=!???

<5
<5
<5

&
(
(

变电站结构信息 99<! 其工程步骤如图 @ 所示 !

图 @ 中 " 85< 文件描述智能断路器 8A< 的能力 "由
8A< 配置工具生成 " 向主站传递 8A< 的详细配置信息 #
系统配置工具结合 85< 文件和 99< 文件生成 95< 文
件 #58< 文件用来对 8A< 各参量进行功能配置 " 由 8A<
配置工具下载到智能断路器 8A< 中 " 从而得到包括 8"
地址在内的智能断路器 8A< 实例化系统信息 !
!"# 智能断路器配置描述

8A5EFG?H IE 定 义 的 95: 文 件 包 含 ? 个 部 分 $ 头
J.,/*,;K%变电站 J9LM71/1D)6N%智能电子设备 O8A<N%通信
系统 J5)33M6DC/1D)6N和逻辑节点类型定义 J</1/#P4,#,3 !
40/1,7N Q ?R! 断路器配置文件的结构如图 ? 所示 ! 变电站对

85< 文件解析后 " 通过对配置文件的读取 % 编辑和浏
览 "保存修改后的配置文件 "实现对断路器配置信息的
操作 !

智能断路器配置描述采用 8A< 设备对象模型 "由
9,;S,;%:<,SDC,%:26)*, 等对象描述逻辑节点的数据结构
和功能来构建 " 在智能断路器 8A< 配置工具内完成 !
另外配置工具还可以对生成的 95: 文件进行解析和
有效性校验 "使之成为结构良好并且有效的配置描述
文件 !

8A< 间互操作的核心是 8A5EFG?T 信息模型 ! 本文对
智能断路器系统结构和保护控制进行分解 "构造完整的
信息模型 "结合低压断路器通常作为开关设备频繁操作
的特点 " 自定义剩余电流保护等逻辑节点 " 最后利用
8A< 配置工具实现智能断路器的配置描述 "实现通过变
电站层浏览 %修改断路器的配置信息 "对后续实现智能
断路器 8A< 间互操作有一定的指导意义 !
参考文献

QU R 辛耀中 "王永福 "任雁铭 "中国 8A5 EUG?T 研发及互操作
试验情况综述 Q V R "电力系统自动化 "!TTW"BF&F! ’$FIE"
W! "

表 F 保护逻辑设备 :<F 列表
逻辑设备名

保护功能逻辑设备 :<F
功能描述

保护智能断路器能够正常运行

逻辑节点

&除 :22T %:".< 外 ’

X5+$&断路器 ’

$$A5 &自动重合闸 ’

"8(5J瞬时过流保护 N
"#(>Y "#Z> &过 Y欠压保护 ’

"#$%Y"#$> &剩余电流 Y电压保护 ’

"[$\ &频率保护 ’

"<"$&逆功率保护 ’

=%"5 &负载保护 ’

""+> &相平衡电压保护 ’

""+$ &相平衡电流保护 ’

"##$&过热保护 ’

实际断路器的公共信息

故障断开后自动合闸并闭锁

当电流过大时实现保护

当输入电压值大 Y小于设定值时动作
剩余电流 Y电压值超过基准值时动作 &自定义 ’

当频率或频率变化量超过或小于设定值时动作

当给定方向上功率超过预定值或如丧失原动力造成功率反向方向时动作

减负荷 "过负荷环境下有选择地切除部分负荷

多相电压不平衡或负序电压超出给定值而动作

当多相电流反相序或多相电流不平衡而动作

断路器的温度超出给定值时起作用

技术与方法 $%&’()*+% ,(- .%/’0-

WG

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!" # 邬航杰 !盛戈皞 !崔荣花 !等 !基于 $%&’()*+ 的变压器状
态监测 ,-. 的信息建模及 /&0 描述 ! 1 # !华东电力 !2+((!
34"(2#$2+(252+(’ !

!3 # ,-&6,-&’()7+8* 9:;;<=>9?@>:= =A@B:CDE ?=F EGE@A;E >=
E<HE@?@>:=E I?C@7$9:;;<=>9?@>:= AJ<>K;A=@E L:C L<=9@>:=E
?=F FAM>9A ;:FANE !/# O2++3 !

!P # ,%QO,-Q’(R7+5S5( 9:;;<=>9?@>:= =A@B:CDE ?=F EGE@A;E
>= E<HE@?@>:=E I?C@S5($H?E>9 9:;;<=>9?@>:= E@C<9@<CA L:C
E<HE@?@>:=E ?=F LAAFAC AJ<>K;A=@ IC>=9>KNAE ?=F ;:FANE !/# O
2++3 !

!7 # ,-&O,-&’(R7+5’ 9:;;<=>9?@>:= =A@B:CDE ?=F EGE@A;E >=
E<HE@?@>:=E I?C@7$9:=L>T<C?@>:= FAE9C>K@>:= N?=T<?TA L:C 9:;5
;<=>9?@>:= >= ANA9@C>9?N E<HE@?@>:=E CAN?@AF @: ,-.E!/#O2++3!
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