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Abstract: IEC 61850 is the next seamless communication standard of Substation Automation System. The 
technical characteristics of IEC 61850 are detailed summarized in this paper for the purpose to development 
of Intelligence equipment device in substation. IEC 61850 uses the layered technology in system. The 
object-oriented technology is used for setting up the model of system. And Abstract Communication Service 
Interface is used for realizing seamless communication. It is the first time that the paper points out that the 
intension of IEC 61850 is the integration of heterogeneous information. The Substation configuration 
technology and the application of XML in IEC 61850 is analyzed. It includes the structure of configuration file 
and the flow of configuration. The ideal communication model of IEC 61850 based on XML is found. The 
security questions to substation communication network are discussed. And some useful advices for security 
of power system are given. The research provides basis for designing of device and SAS based on IEC 
61850. 
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【摘 要】IEC 61850 是下一代变电站的无缝通信标准，本文为了 IEC 61850 具体应用中设备开发的目
的，对 IEC 61850 的技术特点进行了详细总结，在深刻理解标准的基础上首次提出 IEC 61850 标准是
对异构信息进行集成的实质内涵；讨论了 XML 技术在 IEC 61850 中的应用，得到了理想的 IEC 61850
通信程序模型；针对应用 IEC 61850 标准电力网络通信的安全问题提出了建议和策略，为符合 IEC 
61850 标准的变电站通信系统开发和设备设计提供了依据。 

【关键词】IEC 61850，异构信息集成，XML，电力网络安全 
 

1. 引 言 

IEC 61850 是国际电工委员会负责电力系统控制及

其通信的相关标准的第 57 技术委员会（IEC TC57）制

定的关于变电站自动化系统结构和数据通信的一个国

际标准，目的是使变电站内不同厂家的智能电子设备

（IED）之间通过一种标准协议实现互操作和信息共享，

取消多种协议转换环节和转换设备，使系统调试更加便

捷，节省调试时间，实现“一个世界、一种技术、一个

标准”[1]。 

在制定 IEC 61850 标准的过程中，美、德、荷兰等

国都建有示范工程，用以验证标准，同时又通过实践促

进标准完善应用。应用 IEC 61850 的数字化变电站技术

是我国十一五重点研究课题，目的在标准制定和产品研

发方面追赶国际先进水平。IEC 61850 标准的正在我国

电力系统普及发展，在地区电网的应用推广也在逐步实

现中，而符合 IEC 61850 标准的设备的开发，需要对标

准的深刻理解与掌握，本文对 IEC 61850 的相关技术进

行研究与讨论。 

2. IEC 61850 的技术特点概述 

IEC 61850 规约体系完善，相对于基于报文结构
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的传统规约，应用面向对象技术的 IEC 61850 有明显

的技术特点和优势[2]。 

2.1 系统分层技术 

IEC 61850 明确了变电站自动化系统的三层结构：

变电站层、间隔层和过程层以及各层之间的接口意义，

如图 1 所示。变电站层主要功能有与过程相关的功能和

与接口相关的功能。前者指利用各间隔或全站信息对多

个间隔或全站一次设备进行控制；后者是指与远方控制

中心、后台监控之间的通信。过程层通常包括远方 I/ O、

智能传感器和执行器等设备，实现开关量和模拟量的采

集，进行现场信息上传、操作命令下传等与一次设备有

关的功能。间隔层利用采集数据对该间隔的一次设备发

送控制命令，实现线路保护等功能。将由一次设备组成

的过程层纳入统一结构中，这是基于一次设备如传感

器、执行器的智能化和网络化发展。 

2.2 面向对象的建模技术 

为了实现互操作性，IEC 61850 标准采用面向对象

技术，建立统一的设备和系统模型，采用基于 XML 的

SCL[3]变电站设备通信配置语言来全面的描述设备和系

统，提出设备必须具有自描述功能。对具体智能电子设

备（IED）进行通信数据的建模，典型的操作数据以及

配置数据都包含在逻辑节点中。由于数据均带有自我描

述，因此不必对数据进行预先定义便可进行传输，从而

简化了数据的管理和维护工作。这种自描述、自诊断和

即插即用的特性，极大方便了系统的集成，降低了变电

站自动化系统的工程费用。 

2.3 抽象服务通信接口技术 

IEC 61850 为实现无缝的通信网络，提出抽象通信 
 

 

图 1. 基于 IEC61850 的数字化变电站主要设备及结构示意图 

服务接口（ACSI）[4]，积极采用其他行业的成熟技

术如以太网、MMS 等构成通信网络。抽象服务通信接

口技术独立于具体的网络应用层协议，与采用何种网络

无关，可充分适应 TCP/ IP 以及现场总线等各类通信体

系，而且客户只需改动特定通信服务映射 (SCSM)，即

可完成网络转换，从而适应了电力系统网络复杂多样的

特点。 

3. IEC 61850 标准的本质 

作为下一代变电站的无缝通信标准，IEC 61850 充

分借鉴了变电站通信、计算机、工业控制等领域的长期

经验[5]。在 IEC 61850 鲜明技术特点的背后，是 IEC 
61850 与以往变电站通信标准的实质性差别，而理解

IEC 61850 的本质是应用 IEC 61850 的基础。 

IEC 61850 是变电站自动化通信标准，通信标准的

本质目标是实现双方快速准确的理解相互传达与接收

到的逻辑信息命令，并正确执行命令。由于各设备生产

商生产的智能电子设备，可能采用不同的芯片、不同的

硬件架构、不同的嵌入式系统，它们组成了一个复杂的

异构环境系统，所以变电站中设备之间的通信是一个复

杂的分布式信息交互问题。变电站设备要实现互操作实

际就是解决如何在异构环境下实现数据交换的问题。

IEC 61850 标准制定的思路与以往 IEC 60870 等标准在

解决信息表达与传输问题方面相比上存在着根本的区

别，主要是借鉴了近些年来计算机解决异构环境领域的

常用的 ASN.1、XML 等技术来解决变电站中的信息交

互问题，因此 IEC 61850 标准的本质可以理解为是解决 

 

 

图2. IEC 61850标准中的异构信息集成技术 
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5. IEC 61850 应用安全问题 变电站中异构环境下数据交换问题的一个实现方案。 

IEC 61850 标准适用于变电站内通信，因此对实时

性要求特别高。标准充分糅合了 ASN.1 与 XML 两种技

术的各自优势，利用 ASN.1 的二进制编码信息传输效

率优势，用它作为主要的实时信息交互通信方式，利用

XML 直观与带自描述特性在 XML1.0 版本的基础上推

出了变电站配置语言 SCL，用于描述变电站系统的结构

与智能电子设备的能力及定义通信参数等。如图 2 所

示。W2G 组织提出了要将 MMS 映射到 XML，采用

XML 技术来代替 MMS 协议中的 ASN.1 编码，所以

ASN.1 与 XML 两者正在不断的相互借鉴发展。 

4. IEC 61850 中 XML 配置的运用 

IEC 61850－6 部分规范了 SCL 语言规范了装置所

含有的逻辑节点、数据集、报告控制块、站内连接方式、

IP 地址等通信配置等等。通过采用 XML 的配置可以实

现装置的功能自动组合，装置内的程序可以通过直接修

改配置文件而动态的改变装置所具有的功能，比如修改

逻辑节点或者数据集等等，这样就可以实现装置侧的程

序通用，对于厂家而言，可以实现一个通用的通信程序，

然后根据具体特定装置功能需求，设计配置不同的

XML 文件即可实现不同装置的通信。 理想的 IEC 

61850 通信程序（图 3）的明显优势在于：程序一次编

译完成，可以只需要简单的修改配置文件就可以应用到

各个装置设备中，综合自动化后台通过读取装置配置文

件就可以自动创建数据库实现装置接入与生成。但需要

指出的是 IEC 61850-6 只是规范了对外通信的配置，不

同的装置本身功能与其底层硬件本身是相关的，因此还

对不同的厂家而言应该有自己的这一部分配置，这部分

配置不在 IEC 61850 标准化的范围规范之内，属于装置

的具体实现部分工作。 

 
图3. 理想的IEC 61850通信程序 

IEC 61850 标准的采用，可以有效的实现从上至下

生产控制与调度运行信息的整合，减少了过去“信息孤

岛”现象的产生，真正了实现设备间互操作与调度系统

间信息的交互。但是 IEC 61850 的应用依赖于一个安全

的网络环境。因此，当前电力系统在解决了信息异构集

成问题后，突出面临的一个问题就是如何构造一个安全

的网络通信系统，WG15 已经开始专注于电力数据和通

信安全领域，来保证电网的安全运行[6]。 

根据电力系统的特点、目前状况和安全要求，可以

将整个信息网络系统分为四个等级：第一等级是实时控

制类型，是安全保护的重点与核心。凡是实时监控系统

均应属于这一类型。第二等级是控制生产类型。主要为

不具备控制功能的生产业务和批发交易业务系统。第三

等级生产管理类型，主要是为支持企业经营、管理、运

营的管理信息系统。第四等级是管理信息类型。 

电力系统安全防护重点在实时控制系统，IEC 

61850标准在变电站分层中提出了过程层，并在这一层

也采用以太网通信完全替代原来传统的硬接线方式。由

于在过程层中诸如跳闸的GOOSE报文要求在4ms内到

达通信接收的另一端，与以太网在变电站层和间隔层相

比需要保障更高的安全可靠性，因此，如何保障变电

站内过程层网络的安全性问题比以往显的更为突出和

重要。 
从应用安全的角度出发，基于IEC 61850的变电站

通信系统应具备以下防御措施： 

1) 采用VPN技术解决端到端的数据安全问题。主

要采用隧道技术、加解密技术、密钥管理技术、使用者

与设备身份认证技术等四项技术来保证安全。通过安全

策略和安全规则的制定，把网络划分成不同的安全区

域，控制VPN通道内不同的安全区域之间的访问，可以

进一步减少了内部窃听的风险和不安全因素，使网络的 
 

 
图4. 电力通信面临的安全问题 
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安全性得到进一步的提升。 

2) 采用SSL/TLS加密技术，对变电站通信系统中面

向连接通信机制的服务器连接进行授权验证，在对象建

模中对不同用户加入访问权限限制，并报告试图进行未

授权下的访问操作。 

3) 采用SNMP（简单网络管理协议）来管理变电站

通信网络，定期建立数据备份与实施冗余机制。 

4) 建立入侵监测防御措施，建立控制中心安全策

略应对措施，基于IEC 61850的变电站通信系统控制中

心应采取多层安全机制保证，当受到攻击时可以降低使

用情况而不至于系统瘫痪。 

除了以上从技术的角度应对电网安全问题外，还应

注意人员的管理与安全意识、工程施工等与电网安全运

行密切相关的因素。 

6. 结束语 

IEC 61850标准作为未来国际变电站的统一标准，

已经在逐步走向成熟。本文为了IEC 61850具体应用中

IED设备开发的目的，对IEC 61850的技术特点进行了总

结，首次提出IEC 61850标准是对异构信息进行集成的

实质内涵，讨论了XML技术在IEC 61850中的应用，得

到了理想的IEC 61850通信程序模型；针对应用IEC 

61850标准电力网络通信的安全问题提出了建议和策 

略。在中高压综合自动化系统中，IEC 61850的性能与

优势能得到更多的体现。IEC 61850标准可以有效的解

决变电站内设备的互操作问题，作为一致公推的变电站

标准必将给变电站自动化系统带来深远的影响。 
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