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基于 SCD 的二次回路监测主要技术方案介绍与分析 
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摘要：基于智能变电站技术背景，分析了 SCD文件的特征，在智能变电站工程应用中的作用及SCD管控的本质性需求。分析

了基于 SCD二次回路的“离线、在线、实时”监测技术方案的前提条件及效用。分析了组态型 IED装置与定制式 IED装置在

基于 IEC61850 标准工程应用中的主要差异。通过对于不同保护装置实现机制的解析，分析了不同 SCD 监测技术方案的基本

特征，及现阶段智能变电站 SCD应用所需要采取的辅助措施。最后提出了实现智能变电站SCD“设计、配置、运行”一体化

监测的技术思路。 
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0  引言 

智能电网是促进可再生能源发展、实现低碳经

济的核心。作为衔接智能电网“发电、输电、变电、

配电、用电和调度”六大环节的关键，智能变电站

是智能电网中变换电压、接受和分配电能、控制电

力流向和调整电压的重要电力设施，是智能电网“电

力流、信息流、业务流“三流汇集的焦点，对建设

坚强智能电网具有极为重要的作用[1-5]。 
国家电网公司明确提出了实施 2020 坚强智能电

网的战略目标，组织制定了一系列的标准规范[6-11]。 
 

基金项目：国网杭州供电公司科技项目（ZDK059-2012）；《智

能变电站配置描述 SCD全过程管理与标准化研究》科技项目

的研究成果 

2011 年国家电网公司又下达了 58 号文《国家电网公

司 2011 年新建变电站设计补充规定》进一步明确了

智能变电站应遵循“安全可靠、成熟适用、经济合

理”的基本原则。 
在上述背景下大量的智能变电站进入试点运

行，作为智能变电站应用的典型特征是采取了 SCD
文件描述变电站自动化系统，构成了与常规综自系

统技术实现方案的重大差异，也带来了一系列新的

问题和挑战。 
本文将分析现阶段智能变电站工程实践过程

中 SCD 应用所反映的问题，探索基于 SCD 的二次

回路监测本质需求，解析保护装置不同实现机制的

差异，分析不同 SCD 监测技术方案的特点，提出满

足 IEC61850 标准的 SCD 监测技术思路。 
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1  SCD 特征分析 

随着 IEC61850 标准的逐步推进，自 2005 年起

基于 IEC61850 标准的数字化变电站在全国范围内

进行了工程应用试点，其中一个重要的应用标志就

是深度依赖于变电站配置描述文件（Substation 
Configuration Description，SCD），SCD 描述文件记

录了与智能变电站安全稳定运行休戚相关的大量关

键信息，利用单一文件描述了：1）变电站一次设备

模型与电气拓扑信息；2）功能视图：自动化功能在

各间隔内的分配；3）IED 视图：IED 能力描述；4）
通信视图：通信配置信息；5）产品视图：IED 视图

中的 LN 与功能视图中的 LN 的映射；6）数据流：

IED 之间的水平通信与垂直通信。 
在工程实施过程中，通过配置工具完成变电站

自动化系统实例化配置过程，见示意图 1。其中系

统配置工具将 SCD 文件下载给 IED 配置工具，IED
配置工具形成装置配置文件 CID（Configured IED 
Description），CID 包含了完整装置之间关联信息，

即虚端子输入、输出信息[12]。 

 
图 1 SCD 文件配置示意图 

Fig. 1 Schematic diagram of SCD file configuration 

由于变电站配置信息被平面化地保存在单一文

件中，而这些文件的体量都非常大，一般可达 20～
90 MB，依靠人工进行维护是非常不可靠的。在某些

前期实现的数字化变电站升级改造，已经出现了需全

站停电进行重新功能验证和升级改造的情况。这将给

系统运行和维护造成难以承受的压力。文献[13]提出

了一种 SCL 配置文件差异化的比对方法，文献[14]
提出了二次系统全过程管控平台的技术方案。 

2  保护装置实现机制分析 

90 年代以来微机型保护已经得到了广泛的应

用，但就实现机制来讲微机保护一般可以分为两种

类型，一种是基于 IT 架构设计的组态型保护装置，

其特征是对于工程化的应用是通过可编程模式实

现，核心功能与工程应用分离，关联关系通过组态

工具实现；一种是定制式保护装置，外部数据通信

和工程应用方式与核心程序紧密关联，外部数据通

信或应用模式的变更可能会影响核心程序。 
严格意义上讲，SCD 机制是建立在 IED 具有功

能组态的基础上，如装置虚端子的功能依据组态工

具配置确定，IEC61850 通信端子 GGIO 通过映射完

成，亦是相对固定的，参见图 2。 

 
图 2 组态型装置基本特征 

Fig. 2 Basic characteristics of configurable device 

IEC61850 是一个非常庞大的体系，尤其在数据

通信方面的应用具有很强的灵活性。因此，组态型

装置与定制式装置在基于 IEC61850 标准的应用过

程中呈现了明显的差异。 
组态型装置支持“自顶向下”的工程建设模式，

设计是稳定的。装置与工程化应用有关的可变部分

可以被剥离，变更部分可独立检验、测试、管理。

组态 IED 在应用过程中体现为“工程化装置”，ICD
可保持一致，由组态工具保障保护外特性的对应性。 

定制式 IED 装置体现为“工程化设计”，装置

功能与对外通信紧耦合，由此带来 ICD 及 CID 经常

修改，装置功能（对外模型）不稳定，设计随之更

改，工程化过程要求需转换成集成设计变更来完成。 
由于定制式 IED 装置不支持功能组态模式，工

程需求变化时，设计定型需随之调整，反复迭代，

装置在现场不断升级，尚处于研发态的保护设备投

入现场运行，这种情况在现阶段智能变电站工程中

非常普遍。 

3  基于 SCD 的二次回路监测分析 

3.1 基于 SCD的二次回路本质属性 

如果说常规综自仅体现为保护装置是“黑匣
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子”的话，现阶段智能变电站整个二次系统成为了

“黑匣子”，尤其运行管理的关键环节二次回路“不

可见”，演变为“虚端子”、“虚回路”形态[15]。 
基于 SCD 的二次回路监测本质是实现变电站

自动化系统二次回路的可被管理。IEC61850 体系下

传统的二次回路、端子排被“虚端子”、“虚回路”

替代，原本可见的保护装置管理边界模糊了，如无

有效的技术、管理措施，变电站的可靠性将大大下

降。虚端子特征可用图 3 表示。 

图 3 IED 端子信息示意图 

Fig. 3 Schematic diagram of IED terminal information 

由图 3 可知，MMS 目录服务可提供保护输入

虚端子（Inputs），输出虚端子（GoCB），及虚回路

（Ext. Ref Comm）的完整信息，同样，CID 文件也

包含“虚端子”和“虚回路”完整信息，但是 GOOSE
报文仅反映输出端子信息。 

3.2 组态型保护技术特征 

由于组态型装置可以输出 CID 文件，该文件包

含保护装置“虚端子”及“虚回路”的完整信息。

由此，可以实现“设计SCD、配置CID、运行GOOSE”
一体化监测，而无需人为干预，见图 4。 

 
图 4 组态型装置 SCD一体化监测示意图 

Fig. 4 Schematic diagram of integrated management 
configurable device SCD 

这种模式的关键在于通过在线运行时读取保

护装置 CID 配置文件，获取保护装置虚端子和虚回

路完整信息，与来自 SCD 文件的二次回路信息进行

比对。同时，实时获取 GOOSE 报文，经解析后作

为与 CID 配置文件进行实时比对的依据。由此，完

成“设计 SCD 文件、配置 CID 文件、运行 GOOSE
报文”一体化监测，而无需任何人为干预。 
3.3 定制式保护技术特征 

由于定制式装置没有按照 IEC61850 配置流程

产生 CID 文件，装置不具备 CID 文件送出能力，鉴

于现阶段保护装置的实现机制，结合工程、运行管

理实际需求，文献[16]提出了一种基于 CRC 的二次

回路配置文件管理办法。 
其实现机理是将全站 SCD 文件解析出两个子

文件，即站控层 SCD 配置文件和过程层 SCD 配置

文件。对于每个装置的过程层 SCD 配置文件生成一

个 CRC 效验码。通过 IED 配置工具导入过程层

SCD，IED 配置工具输出 CRC 列表文件（包含本厂

家所有运行装置的二进制配置文件的 CRC），以及

所有运行装置的二进制配置文件（含 CRC 校验码），

并下装配置文件和 CRC 信息。下装之后，确认装置

正常运行，在 SCD 管控主机上接收 CRC，并确认

上传的各装置 CRC 码正确，参见图 5。 

图 5 CRC 实现机理示意图 

Fig. 5 Schematic diagram of CRC management method 

这种技术方案体现为对于“虚端子”配置文件

的静态管理，或版本管理，而非“虚端子”对象的

直接管理。可以定位具体 IED 的二次回路是否正常，

但不能定位到具体端子。可以实现智能变电站设计、

配置环节 SCD 文档的静态管理[17]。 

4  不同技术方案分析 

4.1 过程层信息比对方案 

如前所述，基于 SCD 二次回路监测的本质是保

护二次回路的管理，因此，属于过程层信息范畴。

可以通过不同的过程信息比对模式，实现 SCD 的有

效监测。具体来讲有：文件比对，MMS 服务比对
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及过程层报文比对三种模式，具体分析见表 1。 
表 1 过程层配置信息在线比对技术方案 

Table 1 Online matching scheme based on the configuration 
information of the process layer  

技术手段 说明 实施条件 

离

线

方

式 

㈠离线

文件对

比 

将工程前、后的

SCD 文件进行比

对，在全站范围内

找出所有虚端子、

虚回路的变化。 

仅在工程化后进行，属于离

线方式。 

㈡MMS

在线文

件比对 

从 装 置 中 读 取

relay.cid 文件，与

relay.scd 文件进行

比对 

①装置必须确保内部保存的

relay.cid 文件与其实际过程

层配置信息始终一致； 

②装置应提供 MMS 文件服

务 

在

线

方

式 ㈢MMS

在线服

务比对 

利用 MMS 服务在

线读取 GOOSE、

SMV 的详细配置

（如组播地址等），

并与 relay.scd 进行

比对 

①装置必须支持通过 MMS

在线读取 GOOSE、SMV 详

细配置的能力。目前在 IEC 

61850-7-2 Ed1.0 中，部分配

置信息不能通过 MMS 读取。

这个问题在 Ed2.0 中得到解

决，但目前尚无装置支持

Ed2.0； 

②装置应确保通过 MMS 读

取的配置信息与装置实际一

致。 

㈣CRC

实时比

对 

由系统配置工具统

一生成各 IED 的虚

回路 CRC 并下载到

IED 中；IED 实时发

送包含 CRC 校验码

的 GOOSE 报文。 

①对 CRC 生成算法做严格、

统一规定； 

②通过严格的管理，杜绝绕

过系统配置工具直接修改

CRC 校验码； 

③通过严格管理，解决装置

和装置属性彼此分离可能带

来的问题； 

④实施严格版本管理，解决

CRC 本身并不包含回路信息

的问题。 

实

时

方

式 

㈤过程

层报文

实时比

对 

利 用 报 文记 录 装

置，从过程层周期

性 抓 取 实 际

GOOSE、SMV 报

文，并与 relay.scd

进行比对 

需要具备直接访问过程层网

络的条件。 

MMS 服务比对方案是最完整的方案，但是需

要保护装置支持 IEC61850 标准的 Ed2.0 版[18]，现

阶段尚不具备条件。现阶段可以采取 CID 文件比对

与报文比对相结合的方式。 
4.2 基于 CID 与基于 CRC 的技术方案比较 

如前所述，基于 CID 的技术方案是对“虚端子”

及“虚回路”的对象直接比对，可覆盖设计、运行

环节；基于 CRC 的技术方案仅仅实现对于设计过

程所形成的“虚端子”及“虚回路”配置文件的版

本管理，两者的主要区别见表 2。   
表 2 基于 CID与基于 CRC 的技术方案比较 

Table 2 Comparison between CID based and CRC based 
technical method 

序号 基于CID 的技术方案 基于CRC 的技术方案 

1 
支持从装置读出原始CID，

直接反应虚端子连接关系。 

由SCD 配置工具分解的CID 文件，通过

IED配置工具将CID 转换为私有格式文

件，从装置仅能读取私有格式文件，不能

还原成原始CID 文件。 

2 

SCD不需要分成过程层和站

控层两个子文件。不需要再

合并过程层和站控层两个子

文件为统一的 SCD文件。 

SCD 需要分成过程层和站层两个文件。 

需要验证合并前后SCD 文件的一致性。 

3 

可以实现“设计（SCD）、配

置(CID)、运行(GOOSE)”

一体化管理无需人为干预。 

一体化管理，需要人为管理规定配合。 

4 
需要保护装置支持CID文件

的输出。 
符合国内产品的现状，实现容易。 

5 
装置虚端子与CID 完全一

致。 

装置虚端子与CID 关联性弱，不能确保

一致性。 

6 
可检查任何原因引起的 IED

虚端子变更 

用 IED配置工具直接变更 IED 虚端子，

不能发现。 

7 直接管理虚端子对象 通过版本管理，实现虚端子间接管理。 

4.3 其他需采取的辅助措施 

现阶段由于国产保护不支持 CID 文件送出，由

此，必须采取 CRC 效验码作为现阶段的管理手段。

但是，由于基于 CRC 的技术方案是一种“虚端子”

配置文件的静态版本管理机制，而非对于“虚端子”

的对象管理。因此，无法实现二次回路运行状态的

在线监测。 
但这种机制下的可视化管理属于静态可视化管

理，且只能实现正向管理，不能实现反向推演。即

根据基于 SCD 的可视化图对应于某 IED 装置所形

成的 CRC。但在装置 IED 变更后不能发现“虚端子”

和“虚回路”的缺陷，只能通过依据原 CRC 所对应

的图纸，进行人工测试查找缺陷。但在装置 IED 变

更后必须通过可视化比对、辅助监测等方法发现“虚

端子”和“虚回路”的缺陷。 
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同时，基于 CRC 的技术方案需要增加人为管理

规定，如配置工具的规范应用，配置流程的固化等，

所谓“七分管理、三分技术”。 
对于母差等跨间隔设备的 CRC 技术方案可能

出现设备属性与设备分离的情况，因为，需要对于

每个与母差保护关联的 IED 生成一个 CRC，而这个

CRC 不能与该 IED 原有的 CRC 共存于保护（智能

终端）装置中，因此，依旧存在管控措施复杂化的

问题，不利于设备的统一管理。 

5  基于 SCD 二次回路监测展望 

5.1 可视化手段 

由于基于 CRC 的技术方案是一种软件版本管

理技术，不能准确定位 CRC 变化的根本原因，或者

说这种技术无法实现缺陷定位。因此，辅之以二次

回路的可视化管理就显得尤为必要，但这种技术方

案只能实现二次回路的静态可视化管理，即设计环

节所形成的配置文件可视化管理。 
5.2 管理流程 

基于 CRC 的技术方案需要有严格的管理规定

来推进，首先需要规范 SCD 配置工具，以便于所产

生的 CID 通过 IED 配置工具下载至保护装置，并形

成该保护装置涉及二次回路信息的 CRC。 
5.3 未来发展方向 

在 IEC61850 体系下：变电站自动化“系统”

由若干“功能”（如保护、测量、控制等）构成，“功

能”可以进一步划分为若干子功能，直至“逻辑节

点”。“逻辑节点”代表可以交换数据的最小功能单

元。见示意图 6。 

 

图 6 IEC 61850 系统→功能→逻辑节点示意图 

Fig. 6 Schematic diagram of IEC 61850 system and functional 
and logic node 

基于 IEC61850 标准体现为：“逻辑节点本身并

不实现功能，但它可以让与功能实现相关的输入、

输出、定值、参数等在通信上是可见的，即逻辑节

点使得：“功能”的所有输入和定值都是可控、可设

置的；“功能”的所有输出都是可测量的。 
因此，任何基于 IEC61850 的应用都应该是确

定性的，同样，对于保护二次回路的管理也应该基

于 CID 文件或 MMS 服务，确保基于 SCD 的二次

回路监测无需人为干预。 

6  结论  

未来智能变电站技术发展过程中，需要推进

IED 的规范化应用，即保护装置（含智能终端）支

持 CID 文件的送出。这样，才可能达到“设计、配

置、运行”一体化管理，使得基于 IEC61850 标准

的智能变电站实现管理的“透明化”，提高整个系统

的可观性、可控性。 
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