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摘 要 ! 针对广域保护系统对信息交换类型和交换方式的不同要求 #讨论了基于 ,-.*"/%’ 的广
域保护系统通信服务模型#主要解决通信一致性和不同装置之间的互操作性问题 #并从上层确保数据
通信延时和可靠性满足广域保护系统的要求 $ 介绍了通用变电站事件 01- 的报文结构和通信机制 #
提出用 01- 中的 011- 传输状态量信号 %用采样测量值传输类模型传输模拟量的观点和一般方法 $
关键词 ! 广域保护系统 &,-.*"/%’&通信&服务模型
中图分类号 ! 23&4& 文献标识码 ! 5 文章编号 ! "*)67))$’!$’"’8$&7’’%’7’6
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近几年来 !广域保护系统逐渐成为新的研究方向和
热点 # 尽管目前国内外许多学者对广域保护系统的功
能 $结构等问题存在不同的理解 !但有一点是一致的 !那
就是需要借助通信系统获取电网的广域信息 #根据广域
保护系统所完成功能的不同 !对通信系统性能的要求也
不一样 !例如 !除对动作延时和可靠性有严格要求的继
电保护功能和控制功能外 !对通信系统的快速性和可靠
性也有严格的要求 !而对动作延时要求稍低的某些控制
功能 !相应的对通信系统要求也稍低 # 这样就需要构建
一套能满足各种功能要求的通信系统为各种信息的交

换提供平台 #这里所说的通信系统不仅指物理上可见的
通信设备和通信网络 ! 还包括该网络所采用的通信协
议 $网络所能提供的通信服务等上层内容 #但是 !在目前
的电力通信系统中还没有一个统一的数据交换模型 !并
且所使用的大部分通信规约在快速性和可靠性方面往

往也难以满足更高的要求 #在通信层也采用一般的点到
点通信模式和传统的局域网通信技术 !无法保证广域同
步信息传输的快速性和可靠性 #
本文对基于 ,-.*"/%’ E变电站通信网络和系统系列

标准 + 的广域保护系统通信服务模型进行分析和研究 !
研究了变电站通用事件 01-E0J=JM@K 1CYULDL@<= -TJ=L+的
报文结构 $信息交换方式 $提供的服务模型等内容 !重点
研究利用 01- 中的通用变电站状态事件 011- E0J=JM@K
1CYULDL@<= 1LDLCU -TJ=L+传输状态量信号 !利用采样测量
值传输模型 $传输模拟量采样信号的方法 #

5 通用变电站事件 678
对于广域保护系统来说 !无论是同一厂家 $型号相

同的装置 !还是不同厂家 !型号不同的装置 !,-] 之间能
够快速可靠地交换信息 !既要满足应用数据的互用性要
求 !又要保证数据传输的快速性和可靠性 # 这就需要建

%)

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#" 年第 !$ 卷第 !% 期

立一种高效 !通用的数据对象模型 "并对其进行标准的
语义定义 # 在 !"#$%&’( 中定义了一种数据通信模型 "称
为通用变电站事件 )*"$ 该模型基于自动分布的概念 "
提供了在全系统范围内快速可靠地传输输入输出数据

值的功能 $ 这种模型完全支持 +#,-./,01!, 协议 "支持
局域网和广域网通信 "并采用了组播 -234567895 0技术 "便
于向多个物理设备同时传输一个 )*" 信息 $ 此外 "
!"#$%&:( 还对 )*" 报文的通信性能要求进行了严格的
规定 "从上层确保了用于 !"/ 之间的工业级信号的传输
延时不超过 ; <9"这些标准能够达到广域保护系统对通
信性能的技术要求 = %>?@$
根据应用特点的不同 ")*" 又分为两种不同的控制

类和报文结构 $ 一种是面向变电站事件的通用对象

)AA*" -)BCBD67 AEFB75 AD6BC5BG *3E95856HC "IBC5J"它 支
持由数据集 -/K+K>*"+J组织的公共数据的交换 $ 另一
种是通用变电站状态事件 )**"" 它用于传输状态变位
信息 -双比特 J$ )*" 用于数据属性 -/858 K55D6E35B J集合值
的交换 " 在 !"#$L&:( 中对数据属性和数据集都有标准
的语义和语法的定义 "对 )AA*"1)**" 报文也进行了标
准的定义 $ !"/ 根据这些标准定义构建数据对象 "并采
用标准的 )AA*"1)**" 报文传输数据对象 "就可以达到
不同 !"/ 之间应用数据的互用性 "并从上层对通信质量
提供保证 = M>N@$

!"#$L&:( 不是通信协议 "也不对通信协议中的细节
进行定义 "它只是一种体系标准 "该标准独立于具体的
通信网络和通信协议 $ !"#$L&:( 定义了通信数据模型 %
通信服务模型等上层内容 "它是一个框架而不是具体的
内容 "用户可以根据需要定义 !扩展具体的内容 $
图 L 是 )*" 报文的结构 "它只列出了报文的基本

构成而不对报文的具体内容进行定义 $不同原理的保
护可以根据不同的功能需要对数据属性进行定义和

扩展 " 定义和扩展的方法要按照 !"#$L&:( 的标准进
行 "使不同保护装置之间的数据可以相互理解 $

)*" 报文有如下的特点 &
OL J 在 )*" 报文中必须包含一些信息以便让接收装

置知道报文已经丢失 %数据状态发生变化以及上次数据
状态发生变化的时间 $

-? J一个新激活的设备 -上电或重新服务 J将发送当

前数据值当作初始 )AA*"1)**" 报文 $ 如果数据值没有
发生变化 "该设备将循环发送初始报文 "这样可以保证
所有激活的设备知道其对等设备的当前状态 $

-M J)*" 报文采用组播方式发送 "发送后不返回确认
信息 $ 但是 "如果 !"/ 发送的是一些和继电保护相关的
信号 -如断路器跳闸信号 %失灵保护启动信号等 J"它们
的重要级别是非常高的 "为了保证重要信号传输的可靠
性 "只要信息状态在维持期间就不断重复发送报文 $

! 发布 "订阅机制
)*" 信息交换的是采用发布 1订阅服务机制 = :>$@$ 在

这种服务中 " 希望获取数据的一方充当客户的角色 "提
供数据的一方充当服务器的角色 $同一台物理设备既可
以是服务器 "也可以是客户 $ 发布 1订阅服务机制支持本
设备主动向其他设备传送数据 "这一特性对继电保护功
能和快速控制功能十分重要 $ 在发布 1订阅服务机制中 "
一旦有数据产生即可按照事先确定好的订阅路径主动

传送 "无需外界的任何干预 "有利于保证通信的快速性 $
发布 1订阅模型如图 ? 所示 $

如果客户 -订阅者 J希望服务器 -发布者 J的数据对象
中某项数据属性在状态变动时得到通知 "客户就可以向
服务器发出订阅请求 "并附上对要订阅对象的说明 $ 订
阅可以是基于主题的 "也可以是基于内容的 $ 服务器若
接受订阅 " 则返回确认命令并主动传送对象的当前数
据 "以后每当订阅的数据对象属性发生变动时 "服务器
都会主动向订阅者传送数据 $如果客户在订阅之后希望
取消订阅 "则发出取消订阅的请求 "服务器收到后就会
停止向客户传送数据 $
发布 1订阅机制尤其适合分布式结构的广域保护系

统 $故障发生后某些 !"/ 的信息需要同时发送给其他多
个相关 !"/"也会接收来自其他若干 !"/ 的信息 "此时
!"/ 不仅担任着服务器的角色 -发送数据 J"还充当了客
户的角色 -接收数据 J"并且数据的发送方式是组播的形
式 "因此采用发布 1订阅服务机制是非常适合的$ 发送信息
的 !"/ 发布客户 -其他 !"/J所需要的数据值"其他任何需
要该信息的 !"/ 都可以订阅该信息的 )AA*"1)**" 报文$
# 通 用 对 象 $%%&’ 和 通 用 变 电 站 状 态 事 件
$&&’
#() 面向变电站的通用对象 $%%&’

)AA*" 支持由 /K+K > *"+ 组织的公共数据 的交

网络与通信 *+,-./0 123 4.5562781,7.2

图 ? 发布1订阅模型

接收信息的 !"/ 发送信息的 !"/

数据对象
模型

服务器
角色

订阅1取消订阅

主动传送1
拒绝传送

客户角色

图 L )*"报文的结构

)*" 报文
数据集索引

应用标识

时标
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数据属性值
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通信配置信息
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换 !每次 由 !"#" $ %&# 引 用的一 个或 多个 成员值 改
变 !就发送 ’((%& 报文 " 抽象的 ’((%& 报文格式规
定了包含在 ’((%& 报文的信息 !’((%& 报文结构如表
) 所示 "

参数类型依赖 *&+,)-./ 定义的公共数据类 !参数取
自 ’((%& 控制 ’((%& 作为 ’%& 的一种 ! 也采用发布 0
订阅服务机制交换信息 !其通信服务模型如图 1 所示 "

如果发布方数据集中的一个或多个数据对象的属

性值发生变化 !由发布方的 #发布 $服务刷新发布方缓冲
区 ! 同时将变化的数据值写入发送侧的当地缓冲区 !并
用 ’((%& 报文传送这些值 !报文的交换采用组播技术 %
订阅方从接收侧的当地缓冲区读取该数据值 "通信网络
的通信服务映射将刷新订阅方缓冲区的内容 !并将接收
的新数据通知 应用 " 发 布方 的 ’((%& 控 制类 ’2+3
4’((%&5+2678295392:;<用于控制整个过程 "
!"# 通用变电站状态事件 $%%&

’%%& 只用来传输双比特的状态变化信息 ! 某些保
护判断信息 &跳合闸操作信息等都是状态量信息 " ’%%&
报文结构如表 = 所示 "
如同 ’((%& 一样 !’%%& 也采用发布 0订阅服务机制

交换信息 !它们的通信服务模型是类似的 !所不同的是 !
在 ’((%& 中发送的是 !"#"$%&# 成员值 !而在 ’%%& 中
发送的是双比特的状态信息 ’在 ’((%& 通信模型中 !用
’((%& 控制块类 ’2+3 来控制发布 0订阅的过程 ! 而在
’%%& 中用 ’%%& 控制块类 ’>+3 来控制整个过程 " ’2+3
中的定义和描述同样适合 ’>+3"
在 *&+,)-.? 中定义的这种通信服务模型是抽象的 !

它完全独立于具体的通信网络和通信协议 !要想在以太
网或其他网络上采用 ’%& 模型 ! 必须通过特定通信服
务映射 %+%@ A%BC:DED: +2FFG6D:H7D26 %C8ID:C @HBBD6J<将
其映射到具体的通信协议栈中 !信息传输的可靠性和通
信具体延时取决于所采用的特定通信服务映射 %+%@
以及具体的通信协议栈 "

’ 采样测量值传输类模型 ()*

在广域保护系统中 !有时需要交换各测量点的模拟
量采样值 " ’%%& 报文交换的是双比特状态位信息 !
’((%& 则支持由数据集 A!"#"5%&#<组织的公共数据的
交换 !理论上可以用来传输模拟量采样值信息 " 但如果
对采样值的传输延时和可靠性有特别的要求 !则应该与
变电站自动化系统中一般测量值的传输区别开来 " 在
*&+,K-.? 中专门定义的采样测量值传输类模型提供了
以有组织的和时间上受控的方式报告采样测量值的方

法 !采样抖动最小 !传输时间快并且能够保持采样的次
数和顺序恒定 !适合在极短延时内可靠交换采样信息 "
采样测量值传输类模型属于 ’((%& 中的一类 !因

此也用于交换数据集 A!"#"5%&#<的值 " 在 *&+,K-.? 中
定义了多种有关变电站应用的公共数据类 !主要包括六
大类 (状态信息的公共数据类 &测量值信息的公共数据
类 &可控状态信息的公共数据类 &可控模拟设定值信息
的公共数据类 &状态定值的公共数据类和模拟定值的公
共数据类 %
其中采样测量值传输类模型采用的是测量值信息

的公共数据类中的采样值 %"L A*&+,K-.? 中第 M5N 部
分 <% 采样测量值的交换也是基于发布 O订阅机制 !发布
方的采样测量值控制 A%L+< 用来控制整个过程 ! 这与

’((%& 是一致的 !通信服务模型也是一样的 % 与交换其
他公共数据类不同 !交换模拟量采样值还有其自身的特

表 ! ’%%& 报文结构
参数类型

L*%*3P&5%#Q*R’
3#*@&,
*R#1=S
*R#1=S
*R#1=S
*R#1=S
*R#K,S

+(!& &RS@

参数名称

%C6TD6J *&!
7

%URGF
%7RGF
V29T#DF
3H:;#DF
WX>*!

LH 9GC

描述

发送 *&! 的 *!
’%%& 报文的时间标签

’%%& 报文顺序号
事件发生顺序号

’%%& 报文保持时间
从事件发生到当前的时间

故障相别

)?? *无效或瞬变 ’ )?) *假或
合 ’ ))? *真或开 ’ ))) *无效

网络与通信 +,-./01 234 5/6673892-8/3

表 # ’((%& 报文结构
参数类型

(YZC:7
QCEC8C6:C
L*%*3P&
%#Q*R’,.
&678[#DFC
*R#1=S
*R#1=S

3((P&"R
*R#1=S

3((P&"R

参数名

!H7%C7 A数据集 <

"BB*!A应用标识 <

# A时标 <
%7RGFA状态号 <
%URGFA顺序号 <

#C>7 A测试 <
+26EQCIA配置版本号 <
RT>+2FA重新配置 <

’((%&!H7H \)+ ! ]
A数据值 <

值 O值域 O解释
’2+3 )’((%& 控制类 *
实例的值

’2+3 实例的值

A#QS&<测试^4 _"P%&‘未测试
’2+3 实例的值
’2+3 实例的值

参数类型依赖 *&+,)-.? 定
义的公共数据类 !参数取自

’((%& 控制

图 1 ’((%&通信服务模型

抽象通信服务接口4"+%*‘ 抽象通信服务接口4"+%*‘

订阅方
获取数据值请求

获取数据值响应

本地发送

请求订阅信息
响应订阅信息

新数据通知

通信中断通知

设置控制类请求

设置控制类响应

订阅方

缓冲区

发布方

缓冲区

控制缓冲区

发布方

象
象

++
++

发布请求

本地发送

收集

面向变电

站的通用

对象控制

类 ’2+3

特定通信服务
映射)%+%@*

数据对象

属性值

属性值

++

.a
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点 !主要包括 "

!"# 在一个发布方和一个或多个用户之间交换采样
测量值有两种方法 " 一种是采用多路广播应用关联

$%&’()*+’,-..&()*’(/0,-++/)(*’(/0 !在通信服务模型中采用
多路广播应用关联控制块 $+1234# 另一种方法是采用
双边应用关联 56/,7*8’9,-..&()*’(/0,-++/)(*’(/0 :在通信
服务模型中采用单路采样测量值控制块 ;+1234$
双 边 应 用 类 模 型 57-- !56/ ,7*8’9 ,-..&()*’(/0 ,

-++/)(*’(/04提供了双向的面向连接的信息交换 !应用关

联是可靠的 !信息流是端!端控制的 $ 这里的 %可靠 &是

指应用关联的连接依赖于所提供的措施 !在适当的时候

报告信息没有交付的原因 # 端!端信息流控制是指信息
源不会发送多于目的地可能存储的信息 $双边应用关联

类的关联 ’数据交换和关联释放如图 < 所示 $

多 路 广 播 ! 组 播 4 应 用 关 联 $2-- !$%&’()*+’ ,
-..&()*’(/0,-++/)(*’(/04则提供单方向的信息交换 $ 在一

个源 !发布者 4和一个或多个目的地 !用户 4之间提供了多
路数据交换 $单方向的信息交换为接收方提供了足够的

信息 ! 以便接收方唯一的解释所交换和要处理的上下

文 $ 用户方能够检出接收信息的丢失或重复 !接收方可

向它的用户提示信息的丢失 !舍弃重复的信息 $ 多路广

播应用关联原理如图 = 所示 $

广域保护系统中 >?@ 信息的交换不再是点对点 !而

是一点对多点 !快速的数据交换可能不带确认 !即单方

向进行 !因此应该采用 $2-- 模型 $

:A4需要规定系统的采样频率 !按规定的采样率对输

入信号进行采样 $ 在 >?2B"C=D 中 !无论是组播 $+123 类
还是单路传输 ;+123 类中均定义了参数 %EF.G*’H&!其
属性值就是用来定义系统采样速率的 $

:I#广域保护系统可能要求对模拟量进行同步采样 $
在采样测量值控制 :EJ2#类中定义了任选参数 :K.’L&M+#!
K.’L&M+ 属性规定包含在由 $+123 发出采样值报文中的
任选域 ! 其中一个参数 EF.E90)N 就是用来说明采样是
否由系统时钟进行同步 $

!<4OEE? 报文发送的是双比特状态量信息 ! 最多只

能表达四种不同的状态 !二进制 DD"""4!而采样测量值
传输报文要发送经过采样的模拟量信息 $采样值数据为

公共数据类 E-J!>?2B"C=D 的 P,I 部分定义了测量值信
息的公共数据类规范以及 E-J 的具体规范 $
本文针对广域保护系统对信息交换类型和交换方

式的不同要求 ! 讨论了基于 >?2B"C=D 的广域保护系统
通信服务模型 $通信服务模型和通信网络都是通信系统

不可缺少的部分 !前者主要解决通信一致性和不同装置

之间的互操作性问题 !并从上层确保数据通信延时和可

靠性满足广域保护系统的要求 #后者从物理上提供措施

确保通信性能满足要求 $ 介绍了通用变电站事件 OE?
的报文结构和通信机制 !提出用 OE? 中的 OEE? 传输状
态量信号 ’用采样测量值传输类模型传输模拟量的观点

和一般方法 $
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图 < 57-- 原理

建立关联

服务器端客户端
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图 = $2--原理
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