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ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ 
 

АО «Федеральный испытательный центр» 

 

Представлены основы информационного и коммуникационного взаимодей-

ствия интеллектуальных электронных устройств (ИЭУ), совокупность которых 

образует инфокоммуникационную сеть на энергообъекте и выполняет функции 

вторичных цепей: функции управления, автоматики и релейной защиты. Описана 

роль языка разметки System Configuration description Language (SCL) в обеспечении 

взаимодействия ИЭУ. Рассмотрены элементы электрической части электросетевых 

объектов, описание которых на языке разметки SCL не регламентировано в явном 

виде в МЭК 61850, а именно: заземляющее устройство, нейтраль силового транс-

форматора, устройство регулирования под нагрузкой (РПН) и автотрансформатор. 

Представлены возможные варианты описания перечисленных элементов электри-

ческой части в SCL файлах типа System Specification Description (SSD). Описания 

основаны на анализе последних на текущий момент обновлений SCL схемы (вер-

сия 2007В4), регламентированной структуры SCL документа, синтаксиса и семан-

тики языка разметки SCL и направлены на повышение читабельности SCL файлов. 

Для обоснования корректности описаний приведены соответствующие фрагменты 

SCL схемы. 
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I. Введение 

Основной целью серии стандартов МЭК 61850 является обеспече-

ние взаимодействия (interoperability) между установленными на энерго-

объекте интеллектуальными электронными устройствами (ИЭУ). Под 

взаимодействием в данном случае понимается возможность двух и более 

ИЭУ одного или разных производителей обмениваться информацией и 

использовать ее для корректного выполнения конкретных специализиро-

ванных функций [1, 2]. 

Очевидно, что информационный обмен между ИЭУ разных произ-

водителей может существовать только в случае, если все заинтересован-

ные стороны используют единый (общий, разделяемый всеми), регламен-

тирующий все требуемые аспекты коммуникации, источник. Примени-
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тельно к электроэнергетике заинтересованными сторонами являются про-

изводители оборудования, проектировщики, эксплуатирующие организа-

ции и т.д., а единым источником – МЭК 61850. 

Для достижения цели МЭК 61850 регламентирует информационную 

модель и средство для ее описания – язык разметки System Configuration 

Language (SCL) [3, 4], основанный на расширяемом языке разметки 

eXtensible Markup Language (XML) [5]. 

SCL используется при разработке электронной проектной докумен-

тации и структурирует информацию согласно правилам лексики и синтак-

сиса XML с целью обеспечения возможности ее автоматизированного ана-

лиза различными программными средствами разработки и конфигуриро-

вания электронной документации [6]. SCL файлы типа System Specification 

Description (SSD) являются примером такой документации. SSD файл со-

держит структурированную информацию об однолинейной электрической 

схеме энергообъекта и функциональных возможностях используемого 

оборудования [7, 8]. В ходе разработки SCL файлов типа SSD для отечест-

венных энергообъектов авторами статьи было выявлено, что правила опи-

сания отдельных элементов электрической части электросетевых объектов 

на языке SCL не представлены явно в текстовом описании или вообще 

отсутствуют. 

Статья содержит пояснения для элементов электрической части 

электросетевых объектов, представление которых в SCL файле типа SSD 

может вызвать у специалистов затруднения, а также возможные подходы 

для описания элементов электрической части, не затронутых МЭК 61850. 

 

II. Описание заземляющего устройства энергообъекта  

в SCL файле типа SSD 

Для представления потенциала «земли» (нулевой потенциал) SCL 

содержит зарезервированное (predefined – англ. предопределенный, зара-

нее установленный) значение «grounded» атрибута name SCL элемента 

<ConnectivityNode></ConnectivityNode> [3, 4]. В то же время МЭК 61850-6 

однозначно не регламентирует описание заземляющего устройства, но 

устанавливает следующие общие ограничения: 

 наименования SCL элементов (значения атрибутов name) одного 

уровня иерархии внутри секции Substation должны быть уникальными, 

обеспечивая тем самым уникальность ссылок на каждый объект SCL 

файла (так называемые path names) [9]; 

 SCL элемент <ConnectivityNode></ConnectivityNode> в соответствии с 

SCL схемой может быть дочерним элементом исключительно SCL 

элементов <Bay></Bay> и <Line></Line> [3, 4]. 

Соответствующие фрагменты SCL схемы представлены на рис. 1, 2. 
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Рис. 1. Фрагмент SCL схемы, регламентирующий правило вложенности 

элемента <ConnectivityNode></ConnectivityNode> в элемент <Bay></Bay> 

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент SCL схемы, регламентирующий правило вложенности 

элемента <ConnectivityNode></ConnectivityNode> в элемент <Line></Line> 

 

В большинстве случаев разработчики SCL файлов типа SSD, руко-

водствуясь SCL схемой (рис. 1, 2), описывают подключение оборудования 

к заземляющему устройству с помощью объявленных «локально» SCL 
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элементов <ConnectivityNode></ConnectivityNode>. Под «локальным» объ-

явлением подразумевается вложение <ConnectivityNode> 

</ConnectivityNode> в элемент <Bay></Bay>, описывающий состав при-

соединения распределительного устройства. Пример «локального» объяв-

ления представлен на рис. 3. При данном подходе каждый <Bay></Bay> 

должен содержать свой <ConnectivityNode></ConnectivityNode> с именем 

«grounded». Учитывая, что с точки зрения электрического подключения 

заземляющее устройство может абстрактно рассматриваться как точка, 

данный подход не совсем логичен. 

 

 
Рис. 3. Пример «локального» объявления 

<ConnectivityNode></ConnectivityNode> 
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Для улучшения читаемости SCL документа и его логики целесооб-

разно использование одного, «глобального» элемента 

<ConnectivityNode></ConnectivityNode>. В связи с этим авторами предла-

гается следующий подход описания заземляющего устройства: 

 создать в секции Substation дополнительный элемент 

<VoltageLevel></VoltageLevel>; 

 в содержании элемента <Voltage></Voltage> записать «0»; 

 создать в дополнительном элементе <VoltageLevel> </VoltageLevel> 

элемент <Bay></Bay> с дочерним элементом 

<ConnectivityNode></ConnectivityNode>, значение атрибута name ко-

торого установить как «grounded». 

Реализация подхода представлена на риc. 4. «Глобальный» 

<ConnectivityNode></ConnectivityNode> может использоваться любым 

<Bay></Bay> при выполнении единственного условия: рассматриваемые 

<Bay></Bay> и «глобальный» <ConnectivityNode></ConnectivityNode> 

вложены в один и тот же элемент <Substation></Substation>. 

 

 
 

Рис. 4. Реализация предложенного подхода  

к описанию заземляющего устройства в SCL файле 

 

III. Описание заземления нейтрали силового трансформатора 

 в SCL файле типа SSD 

Представленный в [3, 4] пример SCL файла типа SSD для подстан-

ции «Baden220_132» является неполным с точки зрения описания заземле-

ния нейтрали силового трансформатора. 

Согласно последним обновлениям SCL схемы (версия 2007В4) [3-5, 

7, 10] в элемент <TransformerWinding></TransformerWinding> может быть 

вложен элемент <NeutralPoint></NeutralPoint> (риc. 5). <NeutralPoint> 
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</NeutralPoint> и <Terminal></Terminal> идентичны по своей структуре и 

набору атрибутов, так как имеют один и тот же тип (одинаковое значение 

атрибута type=«tTerminal» в SCL схеме). До версии 2007B.2013-09-25 ней-

тральная точка силового трансформатора описывалась с помощью атрибу-

тов элемента <Terminal></Terminal> (starPoint, neutralPoint). SCL файл, 

использующий для описания заземления нейтрали атрибуты starPoint или 

neutralPoint, согласно требованиям SCL схемы версии 2007В4 будет счи-

таться невалидным. 

 

 
 

Рис. 5. Фрагмент SCL схемы, регламентирующий  

правило вложенности элемента <NeutralPoint></NeutralPoint>  

в элемент <TransformerWinding></TransformerWinding> 

 

При описании глухозаземленной нейтрали силового трансформато-

ра в SCL файле типа SSD <NeutralPoint></NeutralPoint> ссылается на зара-

нее объявленный <ConnectivityNode></ConnectivityNode> с name= 

«grounded». В случае эффективно-, резистивно- или резонансно-заземлен-

ной нейтрали: <NeutralPoint></NeutralPoint> и вложенный в секцию 

ConductingEquipment, используемую для SCL описания нейтралеобразую-

щего оборудования (заземляющий нож, резистор, реактор и т.д.), 

<Terminal></Terminal> должны ссылаться на один <ConnectivityNode> 
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</ConnectivityNode>. В качестве примера на риc. 6 представлено описание 

силового трансформатора с глухозаземленной нейтралью в SCL файле. 

 

 
Рис. 6. Пример описания силового трансформатора  

с глухозаземленной нейтралью в SCL файле 

 

IV. Описание РПН силового трансформатора в SCL файле типа SSD 

Ситуация с описанием устройства регулирования под нагрузкой 

(РПН) силового трансформатора аналогична ситуации с описанием зазем-

ления нейтрали силового трансформатора: пример, представленный в [3, 

4], не содержит описания устройства РПН силового трансформатора в SCL 

файле типа SSD. В элемент <TransformerWinding></TransformerWinding> 

помимо <NeutralPoint></NeutralPoint> может быть также вложен элемент 

<TapChanger></TapChanger>, предназначенный для описания РПН 

(рис. 5). 

В качестве примера на рис. 7 представлено дополненное описание 

силового трансформатора, в обмотке высокого напряжения (ВН) которого 

установлено устройство РПН. 

 

 
 

Рис. 7. Пример описания устройства РПН 

 силового трансформатора в SCL файле 
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V. Описание автотрансформатора в SCL файле типа SSD 

Основное отличие автотрансформатора от прочих силовых транс-

форматоров – наличие электрической связи между обмоткой высокого и 

среднего напряжения (СН). Фактически вывод обмотки СН автотрансфор-

матора – это дополнительный вывод обмотки ВН. Отметим также, что в 

большинстве случаев автотрансформаторы используются в сетях с глухо- 

и эффективно заземленной нейтралью.  

В связи с указанными особенностями, описание автотрансформато-

ра до введения элемента <NeutralPoint></NeutralPoint> (до версии 

2007B.2013-09-25 SCL схемы) было невозможно, так как при описании 

обмотки ВН (и, соответственно, СН как ее части) требовалось минимум 

три вложенных в <TransformerWinding></TransformerWinding> элемента 

<Terminal></Terminal>: для описания силовых выводов обмоток ВН и СН 

и для вывода нейтральной точки. При этом, согласно SCL схеме, 

<TransformerWinding></TransformerWinding> может иметь максимум два 

дочерних элемента <Terminal></Terminal>. 

На рис. 8 в качестве примера представлено описание силового авто-

трансформатора с соединением обмотки ВН по схеме «звезда с нулем», 

глухозаземленной нейтралью и с устройством РПН. 

 

 

Рис. 8. Пример описания силового автотрансформатора в SCL файле 

 

VI. Заключение 

Возможность обеспечения коммуникационного взаимодействия 

ИЭУ на энергообъектах напрямую зависит от корректности понимания и 

применения информационной модели МЭК 61850 и языка разметки SCL. 

Однако, большинство описаний, представленных в МЭК 61850, носят аб-

страктный характер. Это необходимо для легкой адаптации стандартов к 

будущим информационным технологиям [1, 9], но в то же время может 

привести к неправильной реализации требований стандартов. Поэтому во 
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многих случаях текстового описания SCL схемы и комментариев в [3, 4] 

недостаточно для полного понимания логики использования SCL элемен-

тов и атрибутов. Для комплексного понимания SCL как языка и его кор-

ректного применения, т.е., для разработки «валидных» файлов электрон-

ной проектной документации, необходимо использовать SCL схему как 

первоисточник. При этом стоит учитывать, что обновление SCL схемы 

может осуществляется чаще, чем обновление раздела. 

Использование всеми заинтересованными сторонами единых SCL 

описаний элементов электрической части электросетевых объектов упро-

стит организацию коммуникационного взаимодействия ИЭУ, а также по-

зволит применять средства автоматизированного анализа при разработке 

файлов электронной проектной документации. 
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PRACTICAL ASPECTS RELATED TO APPLICATION  

OF MARKUP LANGUAGE SCL IN DEVELOPING SSD 

FILES DURING POWER FACILITIES DESIGN PROCESS 
 

JSC «Federal Test Center» 

 

The article deals with data communication basis of intelligent electronic devices 

(IED) which in combination form communication network of energy facilities and serve 

as secondary circuits: perform functions of control, automation and protection. The role 

of markup language System Configuration description Language (SCL) in IED interop-

eration is presented. The article is focused on electrical elements of power networks 

specifications aren’t explicitly presented in IEC 61850, namely: earthing arrangement, 

neutral point of power transformer, load tap changer and autotransformer. Possible SCL 

specifications of the elements for System Specification Description (SSD) files are pre-

sented. Specifications are based on analysis the latest amendments of SCL schema (ver-

sion 2007В4) as of this writing, regulated structure of SCL document, syntax and seman-

tics of SCL and focused on improving SCL files readability. The corresponding blocks of 

the SCL schema are presented to demonstrate validity of the specifications. 

 

Keywords: IEC 61850, digitalization, SCL, SCL schema, SSD. 
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