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间隔概念在 SCADA系统设计中的应用 
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摘要：研究了在 SCADA系统中以间隔为单位进行建模的问题。间隔是电力系统中的一个常用单位，它是一系列有操作关联的 

电器设备的合称，在SCADA系统中以它为单位进行建模，必将使 SCADA系统的维护大大简化。提出了以间隔为单位的三种建 

模方法：搜索所数据表的方法，建立模板信息表的方法和两种方式结合的方法，并分析了各种方法的优缺点。接着分析了在 

作图时如何实现以间隔为单位进行图形设备关联。最后说明了间隔建模方法在中山SCADA系统中的应用。 
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Bay applied in the SCADA design 
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Abstract： The modeling of the SCADA system ，which is based on the unit of bay is discussed in this paper．Bay is composed of 

a series of associated electric equipments，which is usually used in electronic system．Modeling in bay·level will greatly simplify the 

maintenance of SCADA system．Three modeling methods，searching SCADA data table，building model information table and 

unifying the two methods in bay —level are presented with their advantages and disadvantages．Then this paper discusses how to 

connect the graph equipments when plotting in bay —leve1．Th e application of modeling in bay -level in the SCADA system of 

Zhongshan Power Supply Bureau is illustrated． 
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0 引言 

近十年来，随着计算机、通信、数据网络、数 

据库等技术的飞速发展以及电力市场安全运行和商 

业化运营的需要，现在的EMS系统为调度员提供了 

越来越强大的功能，但是也使自动化人员的维护工 

作日趋复杂，提供一个友好的用户界面对于EMS系 

统来说与功能同样重要。近年来，在国际软件产品 

开发领域，“GUI Design(图形化交互界面设计)以 

及Usability(易用性)科学”已经得到众多软件企 

业和普通软件产品用户的重视，反观国内市场，众 

多软件开发企业在 “易用性”和 “用户体验”方面 

还处于起步的初级阶段⋯。有时候，由于维护界面 

不友好，有些维护人员干脆直接对数据库进行读写 

操作，这样的操作常常不能对输入的数据进行有效 

性检查，导致一些无效的数据轻而易举地进入到数 

据库中，而这些无效数据常常是引起系统异常的罪 

魁祸首。因此，能不能提供方便的维护手段对于 

SCADA系统应用的好坏至关重要。 

由于自动化人员维护系统是从局部开始，先对 

变电站中的电气元件进行建模，再把多个电气元件 

组成间隔模型，然后把多个间隔通过母线和变压器 

连接构成变电站模型。通过对各个变电站的间隔模 

型进行对比分析就会发现：在同一个变电站内，相 

同电压等级的间隔，它们的许多参数都是一样的， 

如果能够以间隔而不是电气元件为单位对变电站进 

行建模，那么自动化的工作量必将大大降低。 

1 在 SCADA系统中按照间隔进行建模和连 
库 

对于自动化人员来说，SCADA 系统的主要工 

作是设备建模，参数入库和画图。如何进行快速准 

确的建模，却是系统开发人员必须考虑的问题。国 

内的许多自动化系统，在功能上并不比国外的系统 

差，但是使用起来却没有国外的方便，常常在客户 

的要求实现了之后，就立即投入使用，很少对其进 
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行人性化的维护。CIM对于电力系统模型的定义给 

出了一个通用的标准l2 】，CIM模型中的 Core包描 

述了设备之间的层次关系。一个间隔可能由一组导 

电设备、保护继电器和测量量等构成『4J，而我国大型 

的EMS厂商目前都支持 CIM 标准，这就为自动化 

人员以间隔为单位进行维护提供了可能。如果能够 

以间隔为单位进行建模，必然能够方便地获得一个 

间隔的所有的参数，这就可以避免维护人员直接面 

对数据表，将大大提高系统的健壮性和易操作性。 

1．1间隔模型分析 

要想以间隔为单位进行建模，首先要分析一下 
一

个间隔通常包含了哪些信息，以及这些信息在数 

据库中的位置。 

a．断路器／开关，放在断路器／开关信息表中。 

b．隔离开关／刀闸，放在隔离开关／刀闸信息表 

中。 

c．接地刀闸，放在接地刀闸表中。 

d．交流线段端点，如果是 110 kV及以上的间 

隔会包含有交流线段端点，以便于组成电网的拓扑 

结构。放在交流线段端点表中。 

e．负荷，如果是 10 kV间隔的馈线就带有负荷。 

放在负荷表中。 

f．保护信号，要对间隔的二次设备的运行状态 

进行监视，就少不了保护信号。保护信号一般放在 

保护信号表中。 

除了上面我们建立一个间隔模型需要的一些直 

接的信息之外，间隔模型还应该包含由这些信息触 

发的其它信息。 

g．遥测，要对间隔的测量值进行表示，就必须 

有遥测，放在遥测信息表中，这个遥测可以是由开 

关、交流线段端点、或者是负荷触发出来的，视不 

同情况而定。 

h．遥控，如果间隔的开关或者刀闸具有遥控， 

就要通过开关或者刀闸把它们触发到遥控表中。 

i．遥信，如果间隔中一些开关或者刀闸有遥信 

位置上送，必须把它们触发到前置机的遥信表中。 

i．遥测采样表，有遥测，就少不了采样，必须 

把它们触发到采样表中去。 

k．遥测限值表，有些遥测有上下限，必须把它 

们触发到限值表中去。 

当然，变电站中的间隔并不都是一样的，有些 

可能只包含上述的部分信息，有些特殊的间隔可能 

还包含有更多的信息。在建模时，我们还可以对电 

力系统中间隔的概念进行延伸，如：我们可以把变 

电站中的公共部分的遥测、双位遥信、以及保护信 

号作为一个间隔。也可以把变压器的遥测和保护信 

号以及遥调作为一个间隔。我们可以把间隔信息分 

为两类，设备和设备信息，设备是与间隔中的电力 

设备对应，而设备信息则是对这些电力设备的状态 

进行描述。不同间隔有不同的部分，肯定也有相同 

的部分。要想以一个间隔为模板生成另外一个间隔， 

对于相同的部分我们可以直接拷贝生成，但是对于 

不同的部分，我们必须做一定的变换。通过表 1中 

两个间隔的设备和设备信息对比我们就可以发现两 

个间隔的不同部分的字符串其实是一样的，这样就 

可以取这个字符串作为间隔名，如：间隔一取 701 

作为间隔的名字，间隔二取 702作为间隔的名字， 

这样在自动生成间隔时就可参照间隔名生成间隔的 

所有信息，而这些信息的属性则可以直接从模板拷 

贝。一个间隔的所有设备所在的表以它的间隔名作 

为它的外键。 

表 1间隔设备和间隔信息表 

Tab．1 Bay equipment and equipment information 

闷匾二 间隔二 

2Q 开关 2Q2_开关 

Z 1刀闸 2 1刀闸 

王0j4刀闸 2 4刀闸 

接地刀闸 2 0接地刀闸 

盟 负荷 2堕负荷 

2 线路保护动作 2Q2一线路保护动作 

2Q 重合闸动作 2Q2_重合闸动作 

2 控制回路断线 2_{空制回路断线 

1．2间隔模板的建立 

要想方便地生成间隔的参数，我们用作模板的 

间隔不应该是一个特殊的间隔，而是任何间隔都可 

以当作模板使用，这样，在维护过程中如果知道两 

个间隔的设备和设备信息一样就可以用一个已经生 

成好的间隔作为模板去生成另外的间隔，而不必去 

关心这个间隔到底使用了怎样的模板。通过一个间 

隔生成另外一个间隔有以下几种方式。 

1．2．1搜索数据表的方式 

当我们选定了一个间隔作为模板时，先搜索所 

有的设备表，由于间隔的所有设备所在的表都是以 

间隔名作为外键，这样就很容易找到这个间隔的所 

有设备和它们所在的数据表，以及这些设备所触发 

的信息和这些信息所在的表，再根据新的间隔名参 

照模板就可以生成新间隔的所有信息并把它们添加 

到相应的表中。按照这种方式理论上能够完全满足 
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上面的需求，并且，当间隔在生成后有了一些小小 

的变动时，还可以及时地反应到以它为模板生成的 

新间隔中去，因为在搜索时可以及时地搜索到这些 

变化。但是这种方式需要搜索所有的数据表，并且 

现在 SCADA系统的表结构非常复杂，对于一个比 

较大的数据库来说要搜索所有的表非常耗时，这种 

方式对于大型的 SCADA 系统来说一般是不可取 

的。但是对于实时性要求不高或者数据库结构不太 

复杂的系统来说也可以采用这种方式，笔者曾经开 

发的 “四遥”信息管理系统就是采用这样方式生成 

间隔模型的 J。 

1．2．2通过模板信息表的方式 

为了避免搜索方式中的耗时问题，我们可以增 

加一个模板信息表。我们在对间隔进行建模时，最 

终的操作都是对数据库进行操作，即执行一序列的 

数据插入命令把属于间隔的信息插入到相应的表 

中，这样我们就可以把生成这个间隔所有信息需要 

执行的一系列操作作为一个模板的信息，再在间隔 

表中增加一个属性来标明它是属于哪一个模板，用 

这种方式可以避免对数据表进行搜索，要生成一个 

间隔时只需执行一次它所引用的模板内的数据库操 

作命令即可。但是这种方式也存在一个弊端，就是 

当对一个间隔的信息做些小小的变动时，比如增加 
一

个告警信号，这个间隔就不再和生成它的模板对 

应，要反应这一点小小的变动就必须建立一个新的 

模板，这样随着系统的扩大，可能会导致模板的数 

量越来越多，但是相对第一种方式来说这种方式还 

是具有明显的优势的。 

1．2．3搜索方式和模板信息表相结合的方式 
一

般来说我们判断两个间隔的类型是否相同主 

要是根据间隔内的设备以及这些设备的拓扑结构是 

否一样，而不是根据它采集的 “四遥”信号量。采 

用第二种方式可能会出现拓扑结构相同的两个间隔 

用不同的模板。即当它们在 SCADA信号采集上有 

小小的差别导致他们必须使用不同的模板，为了避 

免这种情况，我们可以采取第一种和第二种方式相 

结合的办法来生成模板。即把间隔中的设备通过数 

据库操纵语言生成，把部分设备信息集通过搜索生 

成，可以在模板参数中增加几条搜索语句标明这个 

模板需要搜索哪些表来生成间隔中的设备。这样就 

可以把第一种方法和第二种方法的优点结合起来， 

并且实现了模型中的间隔和电力系统中间隔的统 
— —

O 

间隔相同而 SCADA信号采集不同是实际应用 

中常常碰到的情况。在SCADA的信息采集过程中， 

采集的遥测和开关或刀闸位置以及遥控一般都有明 

确的采集规范，这些采集量一般都是固定不变的， 

而保护信号因为来自不同厂家的保护设备而不尽相 

同。在 SCADA信号的采集中，同一类型的间隔相 

差较大的一般是保护信号，因此在实际模板的建立 

中，可以把保护信号通过搜索的方式生成，而其它 

的设备和设备信息则通过执行数据库插入语句的方 

式生成。假设图 1是一个间隔所包含的设备信号以 

及这些设备所触发的信息。在实际应用中，间隔设 

备如开关刀闸等可以根据给出的间隔的名称以及这 

些设备的命名规则先自动生成这些设备的名称，再 

在各自对应的表中插入固定数量的记录。当然，各 

个设备除了名称之外肯定还有一些其它需要设定的 

参数，而这些参数可以作为可配置量放在数据库的 

插入语句中，如：该模板中的开关、和刀闸是否要 

触发遥控记录到遥控表中，如果需要触发，则可以 

继续配置这些触发记录的一些输入的参数，需要进 
一

步触发则依次类推。当然并不是所有需要输入的 

参数都可以在模版中配置，对于设备表中那些没有 

规律的域如开关描述、刀闸描述等可以先设定为空 

值，等新间隔生成之后再输入。对于该间隔中的保 

护信号，由于它的个数和名称是不确定的，这就要 

根据搜索的方式生成了。在生成时，先搜索出模板 

间隔在保护信号表中的所有的记录，再把这些记录 

的间隔域设置为新间隔，然后重新插入到保护信号 

表中去，当这些保护信号要触发记录到其它的表(如 

图 1单点遥信表)中去时，可以继续搜索模板间隔 

在该表中的记录情况，根据这些记录来设置新间隔 

在该表中触发的记录的一些属性。 

间隔 

罩 

阳 
图 1间隔图 

Fig．1 Figure ofbay 

1．3间隔建模技术在作图中的应用 

目前的大多数SCADA系统都实现了图模一体 

化，可以一边作图，一边连库。但是许多的图模一 

体化工具却没有实现以间隔为单位进行连库。有了 

以间隔为单位的建模基础，就可以根据一个间隔中 
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的设备的名称找到另外一个间隔中对应的设备的名 

称，这样当一个间隔的作图与连库完成后，就可以 

以间隔为单位进行拷贝，再根据已知间隔图形设备 

的参数连接情况，就可以连接另外一个间隔中的设 

备参数，而不必对间隔中的所有设备进行一一连库。 

这样不仅提高自动化人员的作图效率，还大大降低 

了连库出错的几率，因为我们只要保证被拷贝的间 

隔参数连接正确，那么其它按照相同规则连库的间 

隔必然是正确的。 

2 应用实例 

中山电网旧的SCADA系统于 1995建设成功并 

投入使用，系统采用的是德国 SIEMENS公司的 

SINAUT Spectrum系统的早期版本，系统操作系统 

采用的是Solaris Unix版本，运行于 SUN Sparc 5／20 

工作站上。作为一个运行十来年仍然很稳定的系统， 

和它友好的维护界面是分不开的。它数据模型的建 

立和连库工作全部是以间隔为单位进行的。完成一 

个间隔的建模和连库只需输入厂站名称、电压等级、 

间隔名称即可完成，这大大降低了自动化人员的维 

护工作。对于中山供电局在 2006年投运的南瑞科技 

的OPEN3000系统，我们也提出了上述的需求。在 

OPEN3000系统中，厂家根据我们的需求，对原来 

的作图方式作了大量的改动，终于实现了以间隔为 

单位进行连库。这大大地提高了我们的作图效率， 

但是在以间隔为单位建模方面，还需要作一定的改 

进 。 

3 结束语 

就笔者所见过的国内的系统中，例如 DF9100、 

DF8200、Open3000等目前在 EMS中对电气元件建 

模都是以电气元件为单位进行的，数据库的用户界 

面呈现在用户面前的是一张张的电器元件表，有的 

还把所有厂站的电气元件一下子在用户的面前展开 

来，这除了增加用户查找指定设备的难度以外，不 

能给用户带来任何好处。本文以变电站中的间隔为 

单位，对电气设备进行建模和连库，必将大大降低 

维护人员的工作量，改善 EMS系统的易用性。 
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