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一种变电站告警图形网关最小化系统的研制
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(１．中国电力科学研究院(南京),江苏省南京市２１０００３;

２．国电南瑞科技股份有限公司,江苏省南京市２１１１０６)

摘要:提出一种基于嵌入式平台的告警图形网关实现方式,采用无风扇、无硬盘的嵌入式设备,通

过IEC６１８５０制造报文规范(MMS)采集装置数据,以哈希算法为索引的共享内存实时库和文件型

存储为数据存储介质,以消息总线为系统中间件用于网关机内部各应用进程之间的数据交互,采用

DL/T４７６—２０１２规约用于网关机与调度主站之间的数据交互,将告警直传的告警字符串信息以

及远程浏览的CIM/G图形文件和画面刷新数据上送调度主站,最终开发出一整套为告警直传与

远程浏览应用量身定制,具备采集、存储、配置、管理、转换、服务、转发功能的告警图形网关最小化

系统,经实验室测试和苏州常熟南变电站试点应用证明,研制出的告警图形网关机完全符合告警直

传和远程浏览的功能和性能要求.
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０　引言

为实现“大运行”体系所要求的调控一体化,调
度业务与设备监控业务融合,需要上送大量变电站

数据信息,大幅增加了主站系统数据库的存储和处

理负担.为此,有关部门提出了“告警直传、远程浏

览”这一新的数据交互方式并启动试点,以解决变电

站数据剧增带来的传输和处理问题[１Ｇ４].
传统厂站端和调度主站端的数据传输,只有运

动通信一种方式,依赖远动信息点表,通过循环运动

规约(CDT)和IEC６０８７０Ｇ５Ｇ１０１/１０４规约传输.为

实现变电站告警直传和远程浏览功能,国内主流变

电站二次厂家现有方案是在自身后台监控系统的基

础上增加２台工作站,通过独立的通道实现告警直

传和远程浏览功能,等同于一套小型的数据采集与

监控(SCADA)系统,造成资源浪费、建设成本提高、
设备可靠性较差等问题;依托已有成熟的平台和功

能模块,只需继承性开发或稍加改造即可迅速开发

出告警图形网关相关的功能模块,但在运行环境、资
源消耗和管理方式上受到很大限制.

为解决这个问题,本文提出一种基于嵌入式平

台的告警图形网关的方式,实现告警直传和远程浏

览应用功能在嵌入式设备上的部署,采用工业级产

品,无风扇、无硬盘,大幅度提高设备可靠性.另外

在其上配置一整套专门为告警直传与远程浏览应用

量身定制的告警图形网关最小化系统,可以有效提

高硬件资源利用效率,降低改造和维护成本,提高设

备稳定性和可靠性.同时对于采用一体化监控系统

的变电站来说,实现告警图形网关功能融入Ⅰ区数

据通信网关机和Ⅱ区数据通信网关机,简化设备和
系统,降低变电站建设成本,为主站提供更多的数据

支撑服务.

１　技术基础

１．１　告警直传与远程浏览
“告警直传”是以变电站监控系统单一事件或综

合分析结果为信息源,经过相关的分类标准和规范
化处理,生成标准的告警条文,经由变电站图形网关

机通过DL/T４７６—２０１２规约(简称DL４７６规约)
或IEC６０８７０Ｇ５Ｇ１０４规约直接以文本格式传送到调

度主站及设备运维站,分类显示在相应的告警窗并

存入告警记录文件.告警信息筛选以监控业务需求
为依据,以相关告警分类为标准,应注重信息的完整

性与传输的可靠性.
“远程浏览”是通过提供远程浏览的手段实现变

电站全景信息监视,调度监控值班员或大检修运维
人员需要详细检查变电站运行信息,可以通过“多电

脑切换器(KVM)、远方终端、图形网关”等方式直接

浏览变电站内完整的图形和实时数据.近期可采用

KVM、远方终端过渡方式实现远程调阅变电站的监
控图形和数据,远期可通过图形网关实现,主站端与

变电站图形网关机建立通信链接,通过DL４７６规约

获取厂站端的CIM/G格式图形文件和画面实时数
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据,实时查看变电站监控后台图形界面[５Ｇ９].
１．２　告警图形网关及其最小化系统

告警图形网关是专门为变电站告警直传、远程

浏览提供服务和转发功能的站控层网关设备,从电

力系统网络架构上来看,与变电站传统远动工作站

处于同等位置.所谓最小化系统,是完全以告警直

传与远程浏览应用为出发点而设计,专门为告警直

传与远程浏览功能定制的独立系统,所包括的采集、
存储、配置、管理、转换、服务、转发等软件模块只具

备为告警直传与远程浏览提供支撑服务的功能.

２　方案设计与实现

２．１　系统架构设计

本文设计的告警图形网关最小化系统以嵌入式

工控机为硬件平台,RedHatLinux６４位操作系统

为软件平台,通过IEC６１８５０制造报文规范(MMS)
采集装置数据获取全站数据源,以哈希算法为索引

的共享内存实时库和文件型存储为数据存储介质,
通过消息总线贯穿于各应用中间,用于不同进程之

间的数据交互,在此基础之上部署用于告警直传与

远程浏览的告警直传服务和画面刷新服务,为告警

转发和远程浏览数据转发提供规范化的数据来源.
功能模块包括:告警直传转发、远程浏览数据转发、
IEC６１８５０数据采集、矢量图形转换、系统管理和系

统配置.总体来说整个告警图形网关最小化系统包

括采集、存储、配置、管理、转换、服务和转发功能,告
警图形网关最小化系统架构设计如图１所示.
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图１　告警图形网关最小化系统架构
Fig．１　Minimizedsystemarchitectureof

alarmandgraphicsgateway

告警图形网关各组成模块主要有９个功能.
１)数据采集

告警图形网关机通过IEC６１８５０MMS采集装

置智能电子设备(IED)数据,开入、事件、报警等遥

信类数据通过缓存报告控制块(BRCB)上送,遥测、
保护量测类数据通过非缓存报告控制块(URCB)上

送,均映射到 MMS的读写和报告服务.
２)数据存储

解析变电站配置描述(SCD)文件建立变电站告

警图形网关实时数据库,通过高效的哈希算法,对采

集到的数据进行识别、检索和写库操作,并实现周期

性保存历史数据,以及重启数据库的自动恢复功能.
３)直传告警配置

提取变电站SCD模型信息,形成直传告警配置

信息,其中调控信息交互规范中所规定的信号采用

通用配置方式.
４)系统进程管理

自动监视系统所有进程运行状态,对于故障停

止的进程能够实现自启动,对多线程进程进行线程

数量管控,实现多线程的启停管理.
５)矢量图形转换

实现 监 控 平 台 所 支 持 的 可 缩 放 矢 量 图 形

(SVG)到调度支撑平台所支持的CIM/G图形的转

换,包括:图元转换、图形转换及画面数据映射文件

的生成.
６)告警直传服务

以采集程序发送的变化遥信、变化遥测及故障

告警信号为信息源,经过信息过滤、分类分级、优化、
规范化处理生成标准化告警条文,通过消息总线发

送给告警直传转发程序.
７)告警直传转发

支持多线程并发处理模式,面向多级调度,按照

不同级调度所关注信号的需求,区别化定制变电站

告警信息,采用DL４７６规约ASCII码数据块的方式

转发至调度端前置告警接收模块.
８)画面刷新服务

响应远程浏览转发模块的请求,读取画面数据

映射文件,从数据库中取出画面数据值,第１次取画

面全数据,运行过程中取变化数据,通过消息总线发

送给远程浏览转发模块.
９)远程浏览数据转发

接收调度端发送的画面文件请求,采用DL４７６
规约文件内容块和遥信遥测数据块的方式,将G图

形文件和画面刷新数据转发至调度前置数据接收模

块,同时支持多级调度同时调阅的需求.
该告警图形网关机在变电站自动化系统中属于

站控层设备,向下连接站控层网络,通过IEC６１８５０
MMS采集间隔层测控和保护装置发送的数据;向
上连接调度数据网,通过DL４７６规约向调度中心传

送告警直传与远程浏览所需的告警字符串、图形文

件和画面数据信息[１０Ｇ１５].告警图形网关机在变电站

自动化系统中的拓扑结构如图２所示.
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图２　告警图形网关在变电站中的拓扑结构
Fig．２　Topologyofalarmandgraphicsgateway

insubstation

２．２　告警直传与远程浏览功能设计及实现

告警图形网关包括告警直传和远程浏览功能.
告警直传以变电站监控系统的单一事件或综合分析

结果为信息源,按照事故、异常、越限、变位、告知

５类分类标准,经过分类整理、归并、优化处理后,生
成标准的告警条文,经由告警直传转发模块,以
DL４７６规约格式传送到调度主站,主站端告警服务

程序接入后,告警信息可分类显示在相应的告警客

户端.远程浏览以CIM/G语言为浏览画面文件标

准,DL４７６规约为画面数据传送的载体,经由数据

转发模块向主站端发送图形文件及画面刷新数据,
主站端图形程序接入后,可远程浏览到变电站监控

后台图形界面.
告警图形网关实现方案设计框图如图３所示,

包括６个软件模块和３个工具.软件模块包括:告
警直传转发模块、告警直传服务模块、数据转发模

块.画面刷新服务模块、信号采集模块和数据存储

模块.工具类包括:SVG转G矢量图形转换、告警

直传配置和采集配置工具.其中采集配置工具为信

号采集模块提供驱动文件,告警直传配置工具为存

储模块提供标准化告警配置文件,SVG转G矢量图

形转换为远程浏览提供标准化的图形和画面数据映

射文件.图３中:SSD表示系统规格文件.
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图３　告警图形网关实现方案设计框图
Fig．３　Designingdiagramofalarmandgraphicsgatewaysolution

　　告警直传服务模块一方面接收信号采集模块发

送的告警通知报文,解析告警消息结构体获取信号

类型、信号引用名、信号发生时间和信号数值,通过

哈希索引接口从数据库查找信号所属厂站名称、电
压等级、间隔名称、设备名称、信号名称、信号等级和

遥测限值,经过对告警消息结构体和所查询数据库

信息进行过滤、优化以及标准化处理,生成标准告警

条文;另一方面通过消息总线把标准告警条文发送

给告警转发模块.告警转发模块一方面负责与调度

端告警接收模块建立传输控制协议(TCP)通信链

接,另一方面接收告警直传服务模块发送的标准告

警字符串,以DL４７６规约块的方式转发至调度端前

置告警接收模块.
画面刷新服务模块一方面负责通过消息总线与

—９９—
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数据转发模块交互报文,另一方面根据画面数据映

射DAT文件从SCADA数据库中取画面数据,首
次取的是全数据,运行过程中取的是变化数据.数

据转发模块负责接收调度端发送的画面文件请求,
然后按照DL４７６规约把CIM/G语言文件内容数据

块,以及从画面刷新服务程序接收的全遥测数据块、
全遥信数据块、变化遥测数据块和变化遥信数据块

转发至调度端前置数据接收模块.
２．３　数据交互流程

变电站告警直传功能的完整数据流程,包括:主
子站DL４７６通信链路数据交互过程、告警网关服务

与转发模块基于消息总线的数据交互过程、告警直

传服务模块与后台数据库和数据采集模块交互过

程.其中DL４７６链路通信过程包括:①主子站建立

TCP链接;②主站发送启动应用,子站收到启动应

用确认;③子站发送告警信息;④主站发送确认报

文;⑤主/子站发送测试报文;⑥主/子站发送测试确

认报文;⑦主/子站发送断开连接报文;⑧主/子站发

送断开连接确认报文.其中主站与告警网关机之间

基于DL４７６规约的告警直传数据交互流程如图４
所示.

图４　告警直传数据交互流程
Fig．４　Dataexchangeprocessofalarmdirectpass

变电站远程浏览功能的完整周期,包括:主子站

建立TCP链接、主站端发送应用关联、子站端发送

确认关联、主站端发起画面文件请求、子站端发送画

面文件、主站端发起画面数据请求、子站端发送画面

数据、主站端发送释放和子站端发送释放确认.其

中主站与图形网关机之间基于DL４７６规约的数据

交互流程包括获取图形文件和画面数据,其交互过

程分别如图５、图６所示.

图５　远程浏览图形文件交互流程
Fig．５　Graphicsfilesexchangeprocessofremotebrowsing

图６　远程浏览画面数据交互流程
Fig．６　Screendataexchangeprocessofremotebrowsing

３　测试条件及结果

３．１　测试条件

为测试告警图形网关最小化系统的基本功能和

性能指标,在实验室搭建如图７所示的测试环境,包
括GW５００告警图形网关、虚拟IED仿真机及主站

调度系统,三者通过交换机进行互联.其中GW５００
告警图形网关布置告警图形网关最小化系统;虚拟

IED仿 真 机 安 装 虚 拟IED 仿 真 软 件 Substation
Simulator,用于模拟装置发送信号;主站调度端是

具备告警直传和远程浏览接收功能的D５０００系统.

—００１—
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图７　告警图形网关最小化系统的测试环境
Fig．７　Testenvironmentofminimizedalarmand

graphicsgatewaysystem

３．２　测试结果

用仿真软件模拟保护出口、保护压板、测控远

方/就地、开关/刀闸变位、异常告警、通信状态、遥测

越限信号,在调度告警客户端窗口显示五段式标准

告警字符串信息,事件内容分别为动作/复归、投入/
退出、分闸/合闸、告警/复归、中断/正常、越上(下)
限/复归.模拟CT２２０５装置的遥信、遥测、保护等

信号,在调度端D５０００图形浏览窗口中显示５号主

变压器２２０kV侧监控图和画面动态数据,测试结

果见附录A.

４　工程试点应用

该告警图形网关系统已应用于苏州常熟南

５００kV智能变电站中.经过现场安装部署、工程化

配置、模块化调试、系统联调、一致性对点,最终实现

告警直传与远程浏览功能,达到告警图形网关性能

指标要求,主站端可以随时调阅变电站告警字符串

信息,对变电站系统运行状况、潮流走向、一次设备

位置、光字信号等的直接监控,提高调度运行监视

效率.

５　结语

本文提出了一种告警图形网关最小化系统的实

现方案,该系统向下采用IEC６１８５０MMS、内部采

用消息总线、向上采用DL４７６规约的通信方式,在
打通网关机对内对外数据流基础上,部署用于告警

直传和远程浏览应用相关的功能模块,最终开发出

具备采集、存储、配置、管理、转换、服务、转发功能的

告警图形网关最小化系统.经实验室测试和苏州常

熟南变电站试点应用证明,研制出的告警图形网关

机完全符合告警直传和远程浏览的功能和性能要

求,同时大幅度提高硬件资源的利用效率,降低变电

站改造成本,提高设备可靠性.

附录 见 本 刊 网 络 版(http://www．aepsＧinfo．
com/aeps/ch/index．aspx).
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DevelopmentofaMinimizedSystemforAlarmandGraphicsGatewayofSubstation

REN Hao１ HAN Wei２ DOURenhui１ YAOZhiqiang１ GENGMingzhi１ XUXin１

 １敭ChinaElectricPowerResearchInstitute Nanjing  Nanjing２１０００３ China 
２敭NARITechnologyCo敭Ltd敭 Nanjing２１１１０６ China 

Abstract Presentedinthispaperistheimplementationofalarmandgraphicsgatewaybasedonanembeddedplatformthat
adoptsembeddeddeviceswithneitherfansnorharddrives敭DevicedataarecollectedthroughIEC６１８５０manufacturingmessage
specification MMS protocol敭TherealＧtimelibraryadoptedbythesharedmemoryandhashalgorithmasindexandthefile
typestorageareusedasdatastoragemedium敭Themessagebusasthemodeofmiddlewareisadoptedasthemedium
throughouttheapplicationprocessesoftheinteriorofgatewayfordataexchangebetweendifferentprograms敭TheDL T４７６—

２０１２protocolisusedtoexchangedatabetweenthegatewayandthedispatchingcenter whichsendsthealarmstring
informationtothealarmdirectpassandtheCIM Ggraphicfilesandgraphicsrefreshdatafortheremotebrowsingtothe
dispatchingcenter敭Finally aminimizedsystemofalarmandgraphicgatewayisdeveloped withthefunctionsofacquisition 
storage configuration management conversion servicesandforwardingallinorderandwiththeapplicationofdirect
alarmingandremotebrowsingcustomized敭Itisprovedbytestingandpilotapplicationthatthealarmandgraphicsgateway
completelymeetsthefunctionalrequirementsofalarmdirectpassandremotebrowsing敭

ThisworkissupportedbyStateGridCorporationofChina No敭DZ７１Ｇ１４Ｇ０３９ 敭
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TestingModelsforPowerDispatchingAutomationSystemBasedonI OSpaceAnalysis
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Abstract Bystartingfromananalysisonthetypicalarchitectureandfeaturesofpowerdispatchingautomationsystems a
testingmodelisproposed whichismoreinkeepingwiththeactualcharacteristics andsometheoremsarealsoprovedbased
onthemodel敭Itisprovedthattheinputoutput I O spaceofalargescalesoftwarecanbesignificantlyreducedbyproper
decompositionaccordingtotherelationshipsbetweendifferentsoftwaremodulesandthecorrelationsbetweeninputfactorsand
outputfactors layingatheoreticalfoundationtosimplifythetestingofpowerdispatchingautomationsystems敭

ThisworkissupportedbyStateGridCorporationofChina敭
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