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0 引言

配电系统网络结构复杂，采用的终端设备种类
繁多，这些配电终端的功能和接口大不相同，通常要
进行大量的配置和转换工作才能实现设备间共享信
息，增加了系统运行维护成本。

IEC61850 是 IEC TC57 制定的关于变电站通信
网络和系统的国际标准，可以有效地实现设备间的
无缝集成 ［1］，随着应用领域的扩展目前已更名为电
力企业自动化通信网络与系统标准。 借鉴 IEC61850
在变电站自动化等领域的成功应用经验，将其推广
到配电自动化领域，为解决配电设备之间的互操作
问题提供了有效的途径。

配电网中常用的通信规约有 IEC60870－5 系列
远动规约、DL451－91 规约、DNP3.0 规约等。 目前，
将 IEC61850 映射到 IEC60870－5－101 ／ 104 的研究
较多 ［2鄄3］，而对映射到 Web Services 的研究却很少。
Web Services 以可扩展标记语言 XML （eXtensible
Markup Language）和简单对象访问协议 SOAP（Sim鄄
ple Object Access Protocol）为基础，对 IEC61850 的
信息模型和信息交换模型支持良好，因此，研究 IEC鄄
61850 的 Web Services 映射及实现是非常有益的。

1 IEC61850 的 Web Services 映射

1.1 IEC61850 的简介
制定 IEC61850 标准的出发点就是为了指导实

现设备与系统的互操作。 IEC61850 包含 4 个主要部
分：信息模型、抽象通信服务接口 ACSI（Abstract Com鄄

munication Service Interface）、特定通信服务映射
SCSM （Specific Communication Service Mapping）和
变电站配置描述语言 SCL（Substation Configuration
description Language）配置文件［4鄄5］。 信息模型采用面
向对象的统一建模技术，采用分布、分层的结构体
系。 ACSI 只是抽象地描述设备之间如何交换信息，
与设备间怎样具体实现交换无关。 SCSM 利用具体
的通信网络实现 ACSI 中的服务模型。 SCL 文件用
于对变电站系统结构、通信系统结构和 IED 信息模
型、服务模型进行统一的描述，从而被其他的 IED 和
主站识别。
1.2 Web Services 技术

Web Services 技术是服务器程序通过 Internet
发布应用服务并能够被客户端程序远程调用的一种
标准机制［6鄄8］。 它采用的标准和技术有 XML、SOAP、
HTTP、Web Services 描述语言（WSDL）和通用唯一
识别码（UDDI）等。 Web Services 不是仅针对电力行
业的专用技术，具有普遍性。 客户端程序通过 Web
Services，调用暴露在外界的应用程序编程接口（API），
就可以使用位于服务器的 Web Services。 下面介绍
XML 技术、SOAP 和 WSDL：

a. XML 技术是 Web Services 的关键技术，是描
述结构化信息的标准格式，具有自描述、可扩展等
特点；

b. SOAP 是一种基于 XML 的数据传输协议 ，
Web Services 利用 SOAP 实现不同设备与系统之间
的远程调用；

c. WSDL 是基于 XML 的服务描述标准，用于描
述 Web Services 的功能和调用方法。
1.3 IEC61850 的 Web Services 映射方案

IEC61850 的 Web Services 映射和 MMS 的映射
不同，MMS 有相对独立的信息模型，根据模型的层次
结构，基本上可以将 IEC61850 的信息功能模型映射
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到 MMS 的模型。 但是，在映射过程中，由于 MMS 与
IEC61850 的对象层次结构不同，服务响应中会包含
大量的冗余信息。 Web Services 采用基于语法的
XML Schema。 XML Schema 没有相对独立的信息模
型，支持自定义。 IEC61850 到 Web Services 的映射
实际上就是将信息模型和信息交换模型用 Web
Services 的 WSDL 描述出来。

IEC61850 的映射包括信息模型映射和信息交
换模型映射 2 个方面。 信息模型中的 Server、Logi鄄
calDevice、LogicalNode、Data 等对象分别映射为 Web
Services 中的 tServer、tLD、tLN、tData 等对象 ［9］，信息
交换模型中的读服务器目录（GetServerDirectory）等
服务也映射为相应的 GetServerDirectory 等服务。 下
面以 tServer和 GetServerDirectory为例介绍Web Ser鄄
vices 中的 WSDL 描述。

服务器类型 tServer 的 WSDL 定义如下：
<s：complexType name=“tServer”>

<s：annotation>
<s：documentation>Container for Server

object< ／ s：documentation>
< ／ s：annotation>

<s：sequence>
<s：element name =“ServerAccessPoint” type =“s：string”

maxOccurs=“unbounded” ／ >
<s：element name=“LD” type=“ews：tLD”

maxOccurs=“unbounded” ／ >
< ／ s：sequence>

< ／ s：complexType>

在上述定义中 ，tServer 包含若干个访问节点
（ServerAccessPoint）和若干个逻辑设备（LD）。 采用
WSDL 描述 tServer 与 IEC61850 中的 Server 有很好
的对应性。 同样，可完成对 tLD、tLN、tData 的定义。

在 IEC61850 中，GetServerDirectory 服务用于获
取服务器包含的 LD，其访问参数包括对象类型等，
其返回参数为包含的 LD。 在 Web Services 中，需要
对访问参数和返回参数分别进行定义。 GetServerDi鄄
rectoryRequest 中包含服务所需的请求参数，WSDL
的定义如下：

<s：element name=“GetServerDirectoryRequest”>
<s：complexType>
<s：sequence>
<s：element name=“ObjClass” type=“ews：tObjectClass” ／ >
< ／ s：sequence>
<s：attribute name =“UUID” type =“ews：tstring36” use =

“optional” ／>
<s：attribute name=“AssocID” type=“ews：tAssocID”

use=“required” ／ >
< ／ s：complexType>

< ／ s：element>

GetServerDirectoryResponse 中包含服务返回的
响应数据，WSDL 的定义如下：

<s：element name=“GetServerDirectoryResponse”>
<s：complexType>
<s：choice>
<s：element name=“LDRef”

type=“ews：tLogicalDeviceReference” minOccurs=“0”
maxOccurs=“unbounded ／ >

<s：element name=“ServiceError”
type=“ews：tServiceError” minOccurs=“0” maxOccurs=“1” ／ >

< ／ s：choice>
<s：attribute name=“UUID” type=“ews：tstring36”

use=“optional” ／ >
<s：attribute name=“AssocID” type=“ews：tAssocID”

use=“required” ／ >
< ／ s：complexType>

< ／ s：element>

除了 IEC61850 中已定义的对象类型外，还需要
增加 1个关联 ID用于描述通信的关联和 1个 UUID。

Web Services 的映射方案如下，示意图见图 1。
a. ACSI 客户端在数据定时更新、遥控操作或数

据主动更新时建立抽象服务，调用相应的 Web Ser鄄
vices 应用程序。 应用程序创建 SOAP 请求消息，消
息中包含服务请求所需的参数，向下经过 HTTP 处理
模块，将 SOAP 消息封装成 HTTP 报文发送到服务
器端。

b. 服务器端以阻塞状态等待来自客户端的连接
请求，收到请求消息后创建新线程同时返回继续监
听。 新线程调用 HTTP 模块解析 HTTP 报文，取出其
中的 SOAP 请求消息，发送给服务器端的 Web Ser鄄
vices 应用程序，应用程序解析 SOAP 请求消息，根据
其中的服务请求参数，调用相应的服务执行程序。

c. ACSI 服务器端的 Web Services 应用程序将
服务执行程序返回的响应数据封装成 SOAP 响应消
息，向下通过 HTTP 处理模块生成 HTTP 报文返回给
客户端。

d. 客户端通过 HTTP 模块解析出返回的 SOAP
响应消息，再通过 Web Services 应用程序取出其中
的响应数据，发送给 ACSI 客户端，完成整个抽象服
务通信过程。

图 1 中的 Web Services 应用程序都是利用
gSoap 工具包编写的，用来实现 SCSM 过程中抽象服
务到 Web Services 应用层报文的生成，完成报文的处

抽象服务
SCSM

Web Services Application

抽象服务
SCSM

Web Services Application

ACSI 客户端 ACSI 服务器端

SOAP SOAP

Network protocol（http）+T鄄Profile（TCP ／ ＩＰ）

图 1 Web Services 映射方案
Fig.1 Ｍapping to Web Services
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理和收发。 虚线下方的通信过程无需考虑，由 gSoap
工具包自身完成。

2 Web Services 在配电终端中的实现

2.1 gSoap 介绍
本文介绍的 Web Services 的实现采用了开源的

工具 gSoap。 gSoap 的出现使在 C ／C++环境下实现一
个通用性较强的 Web Services 程序变得简单。 gSoap
的编译器能够自动地将用户定义的本地化的 C ／C++
数据类型转变为符合 XML 语法的数据结构，这样只
用一组简单的 API 就将用户从 SOAP 细节实现工作
中解脱出来，能够专注到应用程序的实现中去。
2.2 配电终端

本文采用科汇电气的 PZK-3 配电终端。 按照
IEC61850 标准建立的信息模型结构［10］如图 2 所示。

配电终端按照功能划分为 3 个 LD：LD1（测控）、
LD2（保护）和 LD3（电源），LD 下面是为了完成 LD
相应功能而聚集在一起的逻辑节点。

配电终端采用 IEC61850 的 SCL 文件实现配电
终端的自描述，其最后下载的完整的 SCL 文件是
pzk.cid 文件，其他 IED 或系统可方便地获得其中的配
置信息，如通信参数、信息模型和所能提供的服务等。
信息模型是 IEC61850 的基础，是实现互操作的前
提，因此，获取 pzk.cid 文件中的信息模型至关重要。
本文通过在服务器端解析 pzk.cid 文件获取信息模
型［11鄄12］，如图 3 所示。

在配电终端上电初始化时，运行 XML 解析模块，
把 pzk.cid 配置文件加载至内存进行处理，解析获得
符合服务器、LD、逻辑节点、数据、数据属性层次关
系的 IEC61850 信息模型数据结构，将其保存在存储
器中。 PZK-3 配电终端采用数据点表的方式存储数
据，利用科汇公司的用户方式字配置工具实现实时

数据点表与 IEC61850 信息模型的配置转换，抽象服
务通过寻址便可轻松获得装置的信息模型和实时
数据。
2.3 Web Services 映射实现

IEC61850 的全部抽象服务都可由 Web Services
实现，以 GetServerDirectory 服务为例进行说明［13鄄14］。
该服务的功能是检索由寻址服务器对请求的客户变
成可视的、可访问的全部 LD 名字表或文件名字表。
在 IEC61850－7－2 中规定的 GetServerDirectory 服务
参数如图 4 所示。

请求（Request）中包含一个 ObjectClass 参数，此
参数为被选择的类，可以取值为 LD 或文件；肯定响
应参数（Response+）指明服务请求成功，在 Reference
中返回 LD 的 objectReference 或文件的 FileName；否
定响应参数（Response-）指明服务请求失败，返回相
应的 ServiceError。

参照图 4 所示参数，实现 Web Services 的过程
如下。

a. 定义 GetServerDirectory 的响应数据类型。
struct ns_GetServerDirectoryResponse
｛

∥定义 LD 的个数

int _sizeLDRef；
∥定义返回 LD 的 objectReference

ns_tObjectReference* LDRef；
∥定义服务出错类型

enum ns_tServiceError* ServiceError；
｝

b. 定义GetServerDirectory 服务函数，包括函数
名、形参和如何实现服务的具体程序代码。

int ns_GetServerDirectory（struct soap*soap，
enum ns_tObjectClass ObjectClass，
struct ns_GetServerDirectoryResponse*response）
｛

int i；

图 2 配电终端信息模型
Fig.2 Information model of distribution terminal
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图 4 GetServerDirectory 参数
Fig.4 Parameters of GetServerDirectory

图 3 信息模型获取
Fig.3 Acquisition of information model
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软件和硬件 PZK-3 配电终端 控制中心管理者样机

操作系统 μClinux WINXP
CPU MCF5272 P4 2.0 GHz
内存 16 MByte 2 GByte

网卡
10 Mbit ／ s
100 Mbit ／ s
自适应

10 Mbit ／ s
100 Mbit ／ s
自适应

网络 10 Mbit ／ s
以太网

10 Mbit ／ s
以太网

表 1 硬件试验环境
Tab.1 Hardware environment of test

∥如果 ObjectClass 参数不为 LD，则返回“ObjectClass error”
if（ObjectClass! =ns_tObjectClass_LOGICALDEVICE）
｛

response鄄>_sizeLDRef=0；
response鄄>LDRef=NULL；
response鄄>ServiceError=NULL；
return soap_sender_fault（soap，“ObjectClass error”，

NULL）；
� ｝

∥当 Server 为空时，否定响应，返回相应的 ServiceError
if（pzk.Server==NULL）

｛
response鄄>_sizeLDRef=0；
response鄄>LDRef=NULL；

∥分配内存，服务出错类型为实例不可得
response鄄>ServiceError=soap_malloc（soap，

� sizeof（enum ns_ tServiceError））；
� *response 鄄>ServiceError=
� ns_tServiceError_instance_not_available；
� return soap_sender_fault（soap，“Server is
� NULL”，NULL）；

｝
response 鄄>_sizeLDRef=pzk.Server 鄄>_sizeLD；

∥当 Server 不为空时，肯定响应，返回 LD 的 objectReference
response鄄>LDRef=soap_malloc（soap，

sizeof（ns_tObjectReference）*pzk.Server鄄>_sizeLD）；
∥将 LD 的 objectReference 装入响应数据中

for（i=0；i<pzk.Server鄄>_sizeLD；i++）
｛

response鄄>LDRef［i］=soap_strdup（soap，
pzk.Server 鄄>LDevice［i］.LDName）；
｝

return SOAP_OK；
｝

相应地，其他的服务也可按照上述方式编写。
c. 函数编写好之后，要想实现功能服务，还需要

搭建 SOAP 的应用环境。 首先，初始化 SOAP 应用环
境，调用 soap_bind（）将服务绑定到具体的端口，然
后调用 soap_accept（）等待接收客户端的请求，在客
户端通过调用相应的服务函数，如 ns_GetServerDi鄄
rectory（）就可获取相应的服务返回。

3 试验验证

试验的硬件环境如表 1 所示。
将 PZK－3 配电终端和控制中心管理者样机接

入 10 Mbit ／ s 局域网内，然后在管理机侧调用 Get鄄

ServerDirectory 操作测试返回请求的正确性和时间
性。 在管理机侧接收到的 GetServerDirectory 服务的
响应中 ，_sizeLDRef = 3，LDRef ［］ =｛“LD1”， “LD2”，
“LD3”｝，与 2.2 节定义的配电终端的信息模型结构
完全一致；经过多次试验，从 GetServerDirectory 请求
发出到请求返回所用时间小于 1 s，完全满足配电自
动化的时间需求［15］。 对于一些要求响应返回较多数
据的服务如 GetDataDefinition、GetAllDataValues 等，
返回时间会随着数据的增多延长，由于配网自动化
的时间要求较低，也还是可以满足要求。

4 结论

目前，IEC61850 标准在配电自动化中的应用还
处于探索阶段。 本文所提 IEC61850 的 Web Services
映射，通过分析和试验证明了其在配电自动化领域
应用的可行性，为 IEC61850 标准在配网的推广提供
一定的参考。 当然，Web Services 还存在一些实际应
用方面的问题，如占用 CPU、内存资源较多；在传输
相同数据时，需要较高的带宽等，相信这些问题会随
着配电终端的升级和通信技术的发展得到解决。
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Implementation of IEC61850 mapping to Web Services
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Abstract： The application of IEC61850 in distribution automation helps effectively the plug鄄and鄄play of
distribution terminals. In order to solve the transmission problem of information models and data in
distribution automation，the mapping of IEC61850 to Web Services is studied，the technical applications of
Web Services are analyzed and its implementation scheme is proposed. The gSoap toolkit and the C
language programming are adopted in the implementation scheme to realize the Web communication between
distribution terminal and manager. Test result shows that the proposed mapping method meets the
requirements of distribution automation.
Key words： IEC61850； Web Services； distribution terminal； gSoap； mapping； electric power distribution
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