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[摘要 ] � 将 IEC 61850应用于风电场变电站通信中,实现了通信管理装置之间的实时性、互操作性.设计了分布式风电场监控

系统的框架结构,利用 SCL语言完成风电场设备配置文件的生成,抽象通信服务接口模型 (ACS I)的建立.为了验证 GOOSE报

文传输的正确性,建立了发布者 /订阅者的通信传输模型.最后在 VC环境下,模拟装置间 GOOSE报文的通信,通过网络抓包软

件证明不存在丢包现象,从而验证了 GOOSE报文数字化传输理论的正确性.

[关键词 ] � 风电场, IEC 61850, GOOSE

[中图分类号 ] TM 769� [文献标识码 ] A � [文章编号 ] 1672-1292( 2010) 02-0012-05

GOOSE Transm ission ofW ind Farm Substation Based on IEC61850

FanMeijuan
1
, L i X ianyun

2
, Ji Tongzhou

1

( 1. Schoo l ofE lectrical andAu tom at ion Engineering, Nan jing N orm alUn ivers ity, N an jing 210042, C hina;

2. S chool ofE lectric Pow er Eng ineering, N an jing Inst itute of Technology, Nan jing 211167, Ch ina)

Abstrac t: IEC 61850 is app lied into the substa tion o f w ind powe r in this pape r. The rea-l tim e and inte rope rability be-

tw een devices o f comm un ica tion m anagement are achieved. The structure of w ind pow er SCADA is des igned, and the

configuration file o f dev ices by SCL and the abstrac t commun ication serv ice interface ( ACSI) are estab lished. For the

ve rifica tion o f GOOSE transm ission, a Pub lisher /Subscriber m ode l is a lso estab lished. The simu la tion of GOOSE com-

munication be tw een dev ices is ca rr ied out, and the resu lt from testing show s that no package is lost w ith themm s-e there-

a l so ftwa re. The test ver ified theGOOSE transm ission based on IEC61850 w ind farm.
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� � 随着能源危机的加重以及人类环境保护意识的加强, 风能作为一种清洁的可再生能源已日益引起各

国的关注
[ 1]
. 风电场的原动力是自然风,存在很多不确定性,必须根据风的状况 (风速及风向 )来确定发电

机组的输出状况,从并网角度看,风电场是个不稳定的扰动源, 对电网的可靠运行及电能质量等造成一定

的影响,所以变电站的监控除了电力参数的采集外,还有风速、风向等非电力参数的采集.

IEC61850是 TC57在 60870系列基础上提出的关于变电站自动化系统的通信体系标准, 将变电站自

动化系统分为过程层、间隔层和变电站层
[ 2]
. 采用分层分布式体系, 面向对象的建模技术, 使得数据对象

的自描述成为可能,从而为不同制造厂商的智能电子设备 IED( Intelligent E lectron ic Dev ice)间的互操作性

和系统的无缝通信提供可能
[ 3]
.本文将 IEC61850应用于风电场变电站, 对风电场的设备及抽象服务通信

模块进行建模,模拟了风电场变电站通信中 GOOSE报文传输的过程.

1� IEC61850介绍

1�1� 基本内容
� � IEC61850主要包括以下 10个部分:

( 1) 概论; ( 2) 术语; ( 3)总体要求; ( 4)介绍了系统和项目管理; ( 5) 功能通信要求和装置模型; ( 6)

变电站配置描述语言; ( 7) 介绍了变电站与馈线设备的基本通信结构.包括原理和模型、抽象通信服务接
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口和公共数据类; ( 8) 特定通信服务映射 ( SCSM ); ( 9) 介绍了 SCSM通过单向多路点对点串行通信链路

的采样值和通过 ISO /IEC8802- 3的采样值; ( 10) 一致性测试.

1�2� 主要特点
1. 2. 1� 信息分层技术

IEC61850标准从逻辑上和物理功能上都将变电站通信系

统分为 3层: 过程层、间隔层和变电站层, 其接口模型如图 1

所示.

1. 2. 2� 数据的自我描述功能

一般变电站的数据在传输时,必须先与远东设备和调度中

心的数据库进行约定, 一一对应, 称为面向点的数据描述方

法
[ 4]

.而 IEC61850提出了面向对象的数据描述方法,在数据源

时就对数据自我描述,这样接受方就不需要进行物理对应和标

度转换等工作,使信息传输的工作量大大减少.

IEC61850- 6介绍了变电站配置描述语言 SCL
[ 5]

,将具体

的变电站抽象化,用 IEC61850标准中 7- 3, 7- 4部分定义了

公共数据类及兼容逻辑节点类和数据类, 其包括了变电站所有

的功能和对象
[ 6]
.

1. 2. 3� 设备的互操作性

互操作性是指一个制造厂或不同制造厂提供的两个或多个 IED交换信息和使用这些信息的正确执

行特定功能的能力.信息交换需要通信协议栈的支持; 信息的正确使用依赖于信息的相互理解,需要信息

语义的支持
[ 7]

.

IEC 61850建立了完整的技术支持体系,包括: 面向对象的结构化信息模型;一致的、确定的信息语义

及语义约定规则;与信息模型进行了面向对象封装的通信服务;针对现有通信技术和性能要求的通信协议

栈映射. IEC61850在这些方面完备的描述保证未来数字化变电站和电网内 IED的互操作性要求.

2� 风电场变电站的拓扑结构图

IEC61850用于数字化变电站的通信渐渐成熟,现在将这一理念运用于风电场的监控系统中, 除了采

集电力参数外,还应有风力参数的监测,如风速、风向,需根据风速大小,将风力发电机组的控制分为起动

风速、额定风速以下及额定风速以上 3个阶段
[ 8]

;根据风向, 启动桨叶对风装置,使其最大吸收风能. 分布

式风电场监控的拓扑结构如图 2所示.

2�1� 设备的配置文件
对整个系统而言,风电场 1~风电场 n每一风电场作为间隔,而风电场 1中的每个风机所在的单元又

是间隔,物理设备控制功能建模如图 3所示 (以风机 1为例 ) . 现根据 IEC61850的 SCL语言,将具体的设
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备模型抽象化,生成每个设备的配置文件.

用 scl语言描述配置文件, 如下:

� � �? xm l vers ion= � 1�0�? �

� � �sc l�

� �H eade rRe f= � ICD Examp le� version= � 1� nam estructure= � IEDNam e� /�

� � �vo ltage Re f= �E1��

� � � �bay Re f= �Q1��

� � � � �Device Ref= � qa� type= �XCBR��

� � � � � �LNode Ref= � 1� LNC lass= �CSW I� IEDRef= � E1Q1qa� /�

� � � � � � �LNode Ref= � 1� LNC lass= �C ILO� /�

� � � � � � /Dev ice�

� � � � � �Device Ref= � qb� type= �XSW I��

� � � � � � �LNode Ref= � 2� LNC lass= �CSW I� IEDRef= � E1Q1qb� /�

� � � � � � �LNode Ref= � 2� LNC lass= �C ILO� /�

� � � � � � /Dev ice�

� � � � � /bay�

� � � � /vo ltage�

� � ��

�Communication�

� IED�

�DataType Tem plates�

通信部分包含 A、B网和物理地址等; 智能电子设备部分需有提供其具体功能; 访问点; 逻辑设备部

分;逻辑节点,包含实例、前缀、描述、逻辑节点类、逻辑节点类型,逻辑节点类型需要去数据类型模板找到

相应的逻辑节点类型,环环相扣,所以数据类型模板这部分关联很重要的.

2�2� 抽象通信服务接口建模
IEC61850标准通过抽象通信服务接口 (ASC I)来实

现通信协议与应用及通信介质的分离. ASC I采用抽象的

建模技术,为风电场变电站设备定义了公共应用服务, 从

而提供了通过虚拟镜像访问真实数据和真实设备的途

径.通信基本参考模型如图 4所示.

ACS I服务通过 SCSM映射为应用服务, 应用层服务

通过各层协议将服务映射为一个个的协议数据单元

( PDU )在网络上传输, 即只需在应用层将抽象的服务映

射为某种具体的服务,具体通信服务映射在应用层进行.

3� GOOSE报文模拟装置的实现

如图 2所示,风电场变电站中, 3层之间的通信存在

3种报文,本文介绍过程层与间隔层之间的 GOOSE报文

通信.

3�1� GOOSE报文传输模型

GOOSE报文传输是采用发布者 /订阅者模式进行通信, 传输模型如图 5所示.

报文传输的通信过程由发布者 GOOSE控制模块 ( GoCB )进行控制, 发布者在发送端缓冲区填入信

息,接收者在接收端缓冲区读入信息,通信系统负责更新订阅者缓冲区的数值. 控制块 GoCB定义如表 1

所示.

GOOSE通信栈按照 OSI 7层模型标准, 其中会话层、传输层和网络层为空.应用层采用应用协议数据

单元 (APDU )的组织格式, 根据抽象语法记法 ( ASN. 1)表示; 表示层采用 BER的编码格式,结构为 T-L-V

格式, GOOSE帧格式: 6个字节的目标地址, 6个字节的源地址开始,依次向下编码;数据链路层遵循以太
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网协议, GOOSE的值为 0x88B8,报文默认优先级为 4,组播地址的范围为 01-0C-CD-01-00-00到 01-0C-CD-

01-01-FF.

表 1� GoCB的属性与服务

Table 1� A ttribution and service of GoCB

属性名称 属性类型 功能约束 触发值

GoCBNam e

G oCBRef

Ob jectN am e

Ob jectReference

G oE na B oolean GO 值变化 true/False

A pp ID V id ib leS tring65 GO 唯一的应用标识

DataS etReference

C on figu rationRevis ion

NdsC om

Ob jectReference

INT 32U

B oolean

GO

GO

GO

数据集实例的路径名

配置改变次数计数值

数据集是否需要重新配置

服务 S endGOOSEM essage, GetReferen ce, GetGOOSEE lem ent-Num ber, GetGoCBValues, SetGoCBValues

3�2� 模拟装置通信的实现
上面是对 GOOSE报文传输的理论研究,本文在 VC环境下, 通过研究两个模拟的装置之间的 GOOSE

报文传输.

其服务器端和客户端程序利用 VC6�0中网络编程工具,使用 MFC进行网络程序开发, 建立套接字

( socket)实现; 对开关断路器 XCBR和 CSW I的开关状态数据, 按照 GOOSE的帧格式进行打包, 完成

GOOSE报文的发送和接收,通信测试如图 6所示.
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以上为简单的测试程序,风电场变电站 GOOSE报文传输时,按以下格式对数据进行打包传输:

BYTE gcGOOSESndBuf[ 1000] ;

int count= 0;

gcGOOSESndBuf[ 0] = 0x00;

gcGOOSESndBuf[ 1] = 0x07;

gcGOOSESndBuf[ 2] = 0x63;

gcGOOSESndBuf[ 3] = 0xcd;

gcGOOSESndBuf[ 4] = 0x5;f

gcGOOSESndBuf[ 5] = 0x40;

�

服务器端要将这些数据解析出来,判断 buffer中的每个数据, 依情况来定. GOOSE报文传输一开始发

送的频率比较高,稳定以后频率变慢,然后隔一定的周期发送一次,看看装置之间的通信是否正常.通过网

络抓包软件 mms- etherea l可以发现,只要有一个请求,服务器端就会给客户端一个响应, 报文发送正常,

不存在丢包现象.

4� 结论

本文将 IEC61850应用于风电场变电站中,从根本上保证了各种设备、装置间互操作性的实现. 风电场

监控系统中,电力参数和非电力参数 (风速、风向 )的显示,可以使主控室的工作人员很方便地了解设备的

运行状况.详细地介绍了风电场设备的建模、抽象通信服务的建模和模拟装置中 GOOSE报文传输的实现
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