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智能变电站SCD文件管控策略完备性分析
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摘要:综合运用装置过程层配置循环冗余校验(CRC)码在线管控、变电站配置描述(SCD)文件虚

回路配置信息比对和SCD文件虚回路可视化校验等方法,可有效确定SCD文件升级时需同步升

级配置的装置.对比分析了变电站二次系统硬回路和虚回路的特点,提出并论证了SCD文件管控

策略的完备性.以母线保护为例,分析了智能变电站扩建工程中SCD文件的管控方案.
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０　引言

建立在IEC６１８５０通信规范基础上的智能变电

站,采用三层两网的架构体系[１],以过程层网络替代

大量的二次回路电缆.在过程层采用合并单元和智

能终端实现信息数字化,为基于网络平台的信息共

享奠定基础.二次回路的硬端子转变为基于采样值

(SV)和通用面向对象变电站事件(GOOSE)通信协

议的虚端子,通常采用虚端子映射表来反映二次回

路的连接关系[２Ｇ４].变电站配置描述(SCD)文件作

为智能变电站的配置描述文件,是二次系统运行配

置的重要依据.在智能变电站的调试、验收、维护、
检修和改扩建环节中,SCD文件的管控非常重要,
目前面临很多亟待解决的问题,例如:①系统调试时

需要频繁升级SCD文件,导致站控层和过程层难以

并行作业;②IEC６１８５０标准规定智能电子设备

(IED)配置描述(CID)文件是装置的运行配置文件,
但CID文件中发送装置的过程层通信参数不完整;
③现有的SCD文件版本控制方法过于粗放,不能完

整描述升级的细节;④改扩建环节中SCD文件的升

级难以界定,需要同步升级的装置.本文以SCD文

件管控策略的完备性为目标,以IEC６１８５０标准为

准则,深入分析上述问题,借鉴已有的相关研究成

果,提出切实可行的SCD文件管控方案.

１　SCD文件管控系统

智能变电站内SCD文件管控系统由离线和在

线两部分组成,离线管控部分包括:系统配置工具、
IED配置工具、管控单元和所有的二次设备,在线管

控部分包括管控单元及所有的二次设备.图１描述

了SCD文件管控系统结构,管控单元是系统的核心

功能模块,可部署于一体化监控系统的综合应用服

务器[５Ｇ６].管控单元通过过程层GOOSE网在线获

取所有二次设备的虚回路配置循环冗余校验(CRC)
码、虚回路配置下装时间、装置过程层通信链路状

态、过程层装置运行状态、装置检修态等实时信息;
通过站控层制造报文规范(MMS)网在线获取保护

功能软压板状态、SV/GOOSE压板状态、GOOSE
出口软压板状态和母差专用软压板状态.CRC码

的计算内容和定义详见本文３．１节,GOOSE出口软

压板包括跳闸、启动失灵、闭锁重合、合闸、远传等重

要信号的软压板,母差专用软压板包括间隔软压板、
GOOSE失灵开入软压板、刀闸强制位置软压板、
SV接收软压板等.
１．１　管控单元离线功能

管控单元的离线功能以SCD文件的可视化为

核心,从SCD文件中提取虚端子和虚端子的连接关

系,按继电保护二次回路的展示规范,可视化全站装

置过程层通信链路图和间隔虚回路信号图[４];比对

不同版本SCD文件的虚回路配置信息,以报告方式

输出虚回路通信参数、虚端子连接关系、虚端子排容

量及序号的变化;以FTP文件服务方式,为各厂家

的IED配置工具提供校验正确的SCD文件[７].
１．２　管控单元在线功能

装置用GOOSE心跳报文在线发送虚回路配置

CRC码,即本文３．３节所描述的数据对象IEDCRC,
此CRC码来自于SCD文件,非装置自己产生.管

控单元接收并判断装置上传的CRC码与当前SCD
文件中该装置的虚回路配置CRC码是否一致,不一

致时产生配置升级告警报告;在线记录装置虚回路
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图１　智能变电站SCD文件管控系统图
Fig．１　SystemdiagramofSCDfilecontrolinsmartsubstation

配置下装时间,若虚回路配置CRC码与SCD对于

CRC码一致的条件下,则一次以上的下装将产生告

警记录;管控单元界定SCD文件升级需同步升级的

装置的范围;在线显示全站装置过程层通信链路图、
间隔虚回路信号图,实时刷新装置运行状态、检修状

态和压板位置(见附录A图A１的界面图).

２　虚回路与硬回路的对比分析

以SCD文件中与虚回路[４]相关信息内容为出

发点,对比分析智能变电站的虚回路和常规变电站

的硬回路的差异,是保证SCD文件管控策略完备性

的基础.分析的结果见附录A表A１.回路要素是

生成装置虚回路配置CRC码必须完整包含的信息

内容,母线保护扩建是最复杂的SCD文件管控案

例,本文利用它来论证SCD文件管控策略的完备

性,详见３．４节母线保护扩建管控方案.

３　SCD文件管控策略的完备性

对于虚回路的配置,SCD管控采用了装置的虚

回路配置CRC码结合信息比对校验的方法.装置

虚回路配置CRC码校验方法以虚回路配置信息的

完整性为基础,对于直采直跳模式下装置的多插件、
多端口组态方式,定义了明确的自描述规范(参见

３．１节),避免了因缺乏规范而造成的配置信息私有

化.虽然«Q/GDW３９６—２００９　IEC６１８５０工程继

电保护应用模型»[７]的修订版尚未颁布,但其虚回路

配置信息的CRC码管控方法,因已被主流二次设备

供应商接受,在已组织的互操作试验中,部分厂家已

证明仅通过SCD文件就可以产生IED完整的过程

层配置信息.

３．１　CRC管控方法简介

提取每个IED过程层虚端子配置相关内容形

成可扩展标记语言(XML)文件并对XML文件的美

国信息交 换 标 准 代 码(ASCII)序 列 计 算 四 字 节

CRCＧ３２校验码.提取的虚端子联系内容包括四个

回路配置要素,分别是:①GOOSE发送提取内容;
②GOOSE接收提取内容;③SV 发送提取内容;
④SV接收提取内容.图２描述了以装置过程层配

置信息为最小的CRC计算内容,为每个装置产生

CRC码,并将此CRC码保存于SCD文件的CRC管

控结构图.装置过程层配置信息包括装置自身,以
及与其有通信关联的其他装置的全部过程层通信信

息.某个装置过程层配置CRC码的改变表明,参与

该CRC码计算的信息内容发生了改变.

�
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图２　虚端子配置CRC码结构
Fig．２　StructureofCRCcodeforconfigurationof

virtualterminal

关于物理端口的描述,补充了如下描述规则[８]:
①明确采用“PhysConn”元素定义物理端口描述;
②GOOSE和SV接收访问点物理端口关联.明确

采用在“ExtRef”元素“intAddr”属性中增加物理端

口描述的方式.Connection定义第１个物理网口,
RedConn为其他冗余物理连接网口定义,端口号描

述应为“板卡号—端口号”,如果一个物理端口支持

多个访问点,该物理端口描述应出现在多个访问点

中.
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３．２　等价配置过程

虽然很难用可逆的方法来证明装置过程层配置

信息与SCD文件中装置虚回路配置信息的一致性,
但保护试验构成了两者等价关系验证的闭环.

在私有配置修正量为０的情况下,图３是目前

厂家普遍采用的不等价配置过程,图４是SCD管控

方案要求的等价配置过程.在SCD文件作为IED
配置工具唯一输入源的条件下,图４中SCD文件中

所包含的装置过程层配置信息等价于装置的过程层

配置文件,等价配置过程要求私有配置信息的修正

应包含于ICD文件,由系统配置工具产生含有私有

配置信息的SCD文件.

图３　不等价配置过程
Fig．３　ProcedureofnonＧequivalentconfiguration

图４　等价配置过程
Fig．４　Procedureofequivalentconfiguration

３．３　CRC管控方法的完善

在SCD文件作为IED配置工具唯一输入源的

条件下,如图１所示管控单元获取的装置过程层配

置CRC码,来自于SCD文件,可以被认为是对SCD
文件版本的细化.SCD管控策略要求装置在过程

层某个逻辑设备(LD)的LLN０逻辑节点中扩充公

用数 据 类 为INS[９]的 数 据 对 象IEDCRC,要 求

IEDCRC．stVal存 放 该 装 置 的 过 程 层 配 置 CRC,
IEDCRC．t存放该装置最新一次过程层配置下装时

间.装 置 通 过 GOOSE 心 跳 报 文 上 传IEDCRC．
stVal和IEDCRC．t.

SCD文件为每个装置提取了完整的过程层配

置信息,并用CRC码将它们保护起来.当某个装置

的过程层配置CRC码发生变动时,则表示与该装置

相关的虚回路发生了改变,通过此原理就可以界定

SCD文件升级时需要同步升级的装置.文献[７]所
示修订稿的CRC码管控方法在应用于多间隔保护

(如母线保护)时,由于GOOSE和SV接收部分没

有针对每个发送装置生成独立的CRC码,使得母线

保护在过程层配置CRC码改变时,无法确定是哪个

装置的发送信息改变导致的,从而不能确定试验间

隔.为此需要进一步采取信息比对校验才能确定.
为了提高信息比对的效率,本文提出了对于多间隔

保护装置采取对外部关联装置的发送信息分别独立

生成CRC码,简称SUBCRC码的解决方案.

３．４　母线保护扩建管控方案

母线保护的GOOSE发送部分,要求按最大间

隔数配置发送数据集,并在改扩建时保持该部分不

变.母线保护GOOSE和SV接收部分要求按最大

间隔数配置,并进行母线保护通信能力和处理能力

的型式试验.通信能力测试包括:智能终端发送数

据集个数和大小的限制;外部关联保护发送数据集

个数和大小的限制.处理能力测试包括:基于通信

能力测试的指标测试.
如图５所示,管控单元导入基建SCD文件,为

母线保护装置的GOOSE和SV接收部分每个关联

的外部装置分别产生SUBCRC码,并保存于基建

SCD文件中.管控单元导入扩建SCD文件,为母线

保护装置的GOOSE和SV接收部分每个关联的外

部装置独立产生SUBCRC码,并保存于扩建SCD
文件中.

管控单元检查基建SCD文件和扩建SCD文件

中某个母线保护装 置 的 所 有 SUBCRC 码,每 个

SUBCRC码对应一个与该母线保护装置关联的装

置.当某个SUBCRC码在两个文件中不相等时,则
进行SUBCRC不一致告警,并输出其所属母线保护

的SUBCRC告警报告.母线保护的SUBCRC告警

报告包含了与该母线保护关联的所有SUBCRC发

生改变的装置,以及导致SUBCRC改变的信息细

节.

—７０１—

研制与开发　孙一民,等　智能变电站SCD文件管控策略完备性分析



GOOSE����

SV����

��

GOOSE
F��

GOOSE����

SV����

GOOSE
F��

��SCD��

��
G�

��
G�

��
G�

�.
�

�.
�

�
�

IED1     SUBCRC1
IED2     SUBCRC2

IED1     SUBCRC1
IED2     SUBCRC2

IEDn     SUBCRCn

IEDn     SUBCRCn

��
G�

��
G�

��
G�

��

��SCD��

�
�

�
�

IED1     SUBCRC1
IED2     SUBCRC2

IED1     SUBCRC1
IED2     SUBCRC2

IEDn     SUBCRCn

IEDm     SUBCRCm

IEDn     SUBCRCn

IEDm     SUBCRCm

�
�

�
�

图５　母线保护扩建工程的SUBCRC码校验方法图
Fig．５　GraphofSUBCRCcheckmethodforbusbarprotectionexpansionproject

　　在扩建SCD文件的虚回路配置正确的情况下,
配置升级告警报告应只包含母线保护装置和扩建间

隔的装置,因为基建间隔装置的IEDCRC未改变,
母线保护的 GOOSE发送也未改变.SUBCRC告

警报告应为空.此种情况下,虽然此时母线保护装

置的虚回路配置CRC码已经改变,但原有间隔的虚

回路配置信息没有任何改变,故原有的基建间隔不

用重新做试验,SUBCRC告警报告不为空的情况

下,可利用升级信息比对报告和虚回路可视化检

查[１０],修正虚回路的配置错误.只有SUBCRC告

警报告为空时,扩建SCD文件才能转化为运行版.
智能变电站SCD管控策略完备性验证进行了

３次互操作试验,试验系统如图６所示.

图６　SCD文件管控试验二次系统图
Fig．６　SecondarysystemdiagramforSCDfilecontroltest

　　SCD管控策略综合运用了装置过程层配置

CRC码管控、多间隔保护装置SUBCRC码管控、
SCD文件虚回路配置信息比对和SCD文件虚回路

可视化校验等方法,可有效确定需要配置升级的装

置,以及需要做试验的间隔.虚回路可视化可有效

支撑继电保护的运行维护,提高检修作业的效率.

４　结语

试验结果证明图１所示管控系统可有效解决目

前智能变电站SCD文件管控方面的问题,实现SCD
文件过程层配置信息的管控,可以提高SCD文件升

级的安全性,并提高出厂试验、现场试验、验收,以及

检修作业的效率.
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附录 见 本 刊 网 络 版(http://www．aepsＧinfo．
com/aeps/ch/index．aspx).
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AnalysisonCompletenessofSubstationConfigurationDescriptionFileControlStrategyforSmartSubstation
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Abstract Bycomprehensiveuseofonlinecyclicredundancycheck CRC codecontrol comparativeanalysisforconfiguration
ofthevirtualcircuitandvisualcheckforthevirtualcircuitofsubstationconfigurationdescription SCD file thedeviceswhose
configurationshouldbeupgradedsynchronouslywithSCDfilecanbedetermined敭Throughcomparativeanalysisofthe
characteristicsofhardwarecircuitandthevirtualcircuitofthesecondarysysteminthesubstation thecompletenessoftheSCD
filecontrolstrategyisproposedandproved敭Inthecaseofthebusbarprotectionexpansionproject thecontrolschemeforthe
SCDfileisanalyzed敭
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