
第 43 卷 第 2期                        电力系统保护与控制                                     Vol.43 No.2 
2015年 1月 16日                     Power System Protection and Control                              Jan. 16, 2015 

智能变电站 SCD 文件二维校验码校验方法研究 

伊 洋，胡苏凯，周 宇，郑传材
 

(广州供电局有限公司，广东 广州 510180) 

摘要：所介绍的智能变电站 SCD 文件二维校验码校验方法，目的在于校验 SCD文件的内容是否变化，对 SCD文件进行版本管

理。该方法是基于集合、函数、映射和变量比较的数学原理，首先将 SCD文件的各组成部分、元素、数据属性分别抽象成集

合、函数、变量，并用行号、列号分别统计元素、数据属性的个数。然后对集合、函数、变量进行二维定位、编码赋值，即

将行号、列号唯一确定的数据属性的实际值作为校验量的赋值。最后通过校验校验量的赋值，得出SCD文件的校验结果。其

中，校验量的唯一性，由对象标识 Ref(引用)的唯一性保证。该方法能够可靠地校验 SCD 文件内容的差异性，校验精度精确

到版本编号、数据属性的值、虚端子数目及外部/内部信号描述。该校验方法和校验流程为 SCD 文件的审核、修改、管理提

供了技术手段，能有效地防止 SCD文件的误改动。 
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Research of smart substation SCD file check based on two-dimensional check code 
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(Guangzhou Power Supply Bureau Co., Ltd., China Southern Power Grid, Guangzhou 510180, China) 

Abstract: The purpose of SCD file check method introduced in this paper is to check whether the SCD file details have been changed 
and to manage SCD file version. SCD file check method is based on mathematical principle of set, function, mapping and variable 
comparison. First, each component, element and data attribute are respectively abstracted into set, function and variable in this 
method. Row number and column number are used respectively to count the number of elements and the number of data attributes. 
Then, sets, functions and variables can be assigned by two-dimension positioning, which uses the actual values of uniquely identified 
data attributes as the assignments of variables to be checked. Finally, the check result of SCD file is obtained by checking these 
assignments. The uniqueness of these variables to be checked is ensured by the one of object identifier Ref. In this way, SCD file 
check method can reliably check the difference of SCD file details, to the accuracy of version number, value of data attribute, virtual 
terminal number and external/internal signal description. The check method and procedure in this paper provides technical measures 
for review, revise and management of SCD file, and avoids the error changing of SCD file effectively.  
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0  引言 

智能变电站 [1]的变电站配置描述 (Substation 
Configuration Description，SCD)[2]文件的正确性，

关系到变电站内智能电子设备(Intelligent Electronic 
Device，IED)设备、虚端子连线[3]、监控系统配置

的正确性；关系到变电站扩建、改造等工作的安全

风险控制；关系到变电站设备故障诊断[4]的准备性；

关系到继电保护设备动作的可靠性[5-6]。因此，校验

SCD 文件内容的正确性、差异性[7]的工作十分重要。 
目前 SCD 文件的校验分为两步：①对 SCD 文

件的语法和语义 [8-9]的校验，即校验 SCD 文件的

SCL[10-11]语言的语法语义的正确性[12]。此项内容，

由 SCD文件制作工具完成，基本满足要求。②对 SCD
文件内容的校验。此项内容，现阶段采用人工方式，

将 SCD 文件的可视化图形和设计图纸进行比较，人

为失误不可避免。同时，SCD 文件的不同版本的差

异性审核，更为困难，不满足运行维护需求。  
本文介绍的智能变电站 SCD 文件二维校验码

校验方法，是针对 SCD 文件校验的第二步提出的。

目的在于校验 SCD 文件内容是否变化，对 SCD 文

件进行版本管理。为变电站施工调试、运行维护过
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程中，SCD 文件的审核、修改、管理提供技术手段，

防止 SCD 文件的误改动。智能变电站 SCD 文件二

维校验码校验方法，对 SCD 文件的 Header 部分校

验精确到版本编号及修改次数，对 Communication
部分校验精确到子网数目及子网描述，对 IED 部分

校验精确到 Data Set 的元素及通用变电站事件

(Generic Substation Event ， GSE)[13]Control/SMV 
Control，对虚端子校验精确到虚端子数目及外部/
内部信号描述。确保了 IED 装置的实例配置文件、

虚端子联线等内容的正确性、一致性。准确、可靠

地检验了 SCD 文件内容的差异性，为 SCD 文件的

版本管理[14]提供了技术保障。 

1  智能变电站SCD文件二维校验码校验原理 

1.1 智能变电站 SCD 文件二维校验码校验原理介绍 

IEC61850 协议的建模方法，是综合运用了面向

对象[15-16]、面向服务的方法，将应用功能[17]分解为

最小实体，这些实体被称为逻辑节点[18]，它们被用

于通信。智能变电站的 SCD 文件建模，基于关系模

型映射，数据模型层层嵌套[19]，即将逻辑节点层层

嵌套到模型中。因此，智能变电站 SCD 文件，可抽

象为“逻辑节点”的“集合”。智能变电站 SCD 文

件二维校验码校验方法，是结合了集合、函数、映

射[20]和变量(元素、实例)的比较方法，对“逻辑节

点”的各数据属性进行比较，即通过对 SCD 文件中

的 IED[21]、逻辑节点(Logical Node，LN)、逻辑设备

(Logical Device，LD)的数据属性比较，得出 SCD
文件的比较结果。如果说智能变电站 SCD 文件是变

电站各功能(逻辑节点)的抽象集合，那么智能变电

站 SCD 文件的二维校验码校验方法，则可理解为将

SCD 文件抽象为集合(函数)进行比较的校验方法。 
具体地讲，智能变电站 SCD 文件二维校验码校

验方法，采用对 SCD 文件中各组成部分，二维定位

的方法，即对 SCD 文件各组成部分的行、列条目进

行编码、赋值，行号 m 统计元素个数，列号 n 统计

元素的数据属性[22]个数，由行号和列号唯一确定的

数据属性的实际值作为校验量 zmn 的赋值。行值校

验该条目(变量、实例)自身的属性(可靠性、变化性、

规范性)，列值校验条目所在的集合(函数，或映射)
的属性(可靠性、变化性、唯一性、规范性)，通过

校验 zmn 的值，以及对行值 m、列值 n 的校验及数

学运算，即可校验该条目和集合的属性，从而得出

SCD 文件各组成部分的校验结果及 SCD 文件的总

体校验结果、比较同一变电站不同版本 SCD 文件之

间的各组成部分的差异性。  

1.2 智能变电站 SCD 文件二维校验码校验原理 

设集合  i inA a ，  j jnB b ，  q qnC c ，

设 mnz 为 ina 、 jnb 、 qnc 的赋值，其中 n=(1，2，3)，

i=1，j=i+1，q=i+2，(m=i，j，q)， iA 、 jB 、 qC 是

集合， ina 、 jnb 、 qnc 是集合中的元素，设 mnz 为 ina 、

jnb 、 qnc 的赋值，其中 mnz 的值，取元素 ina 、 jnb 、

qnc 的实际值，根据 ina 、 jnb 、 qnc 元素属性的不同，

用不同数位的十六进制码表示。 

设集合
11 12 13

21 22 23

31 32 33

i

j

q

A a a a
S B b b b

C c c c

   
       

     

，集合 S 的元

素是数据集 iA 、 jB 、 qC 。 S、 iA (或 jB 或 qC )、 ina (或

jnb 或 qnc )和 IED 模型中的 IED 、LD、LN 分别对

应。于是，SCD 文件则与集合  cd iS S 对应，其中

cdS 为集合， iS 为集合中的元素，只是元素 iS 的形

式比较复杂，是集合的集合。 
此时，要校验 SCD 文件的属性，只要校验集合

cdS 的属性即可。即只需分层校验 cdS 各元素 iS 、 iA 、

jB 、 qC 、 ina 、 jnb 、 qnc 的属性[23-25]，也就是通过

校验 mnz 、n、i 的值，即可得出 SCD 文件的校验结

果。如果要比较同一变电站 SCD 文件不同版本的差

异性，可通过比较两者之间的 mnz 值、n 值、i 值，

即可得出比较结果。 
为确保 SCD 文件的可靠性、虚端子连线的唯一

性、变化性(是否增加、减少)，需要校验 mnz 值的唯

一性和值域， mnz 的值域由其数据属性决定。 
IEC 61850 标准规定，Ref(引用)是对象的唯一

标识，包含有一条路径。该条路径由分层结构最上

层直至引用对象所在层次全部名称级联而形成[26]。

这条“路径”，就是本方法中校验量 mnz 列元素 n 横

向展开的路径。这样展开，即保留了 SCD 文件树形

结构中对象和对象属性之间的复杂语义关联，又准

确地统计了校验量 mnz 的列元素 n 的个数。因为

Ref(引用)的唯一性已在 SCD 文件制作过程中确定，

所以校验量 mnz 是唯一的，从而为校验 mnz 的值提供

了保证。 

2  智能变电站 SCD 文件二维校验码校验原

理建模 

SCD 文件二维校验码赋值建模的过程，是采用

集合和映射的概念，将 SCD 文件的各组成部分抽象
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成集合，将各元素抽象成函数，将数据属性抽象成

变量，对函数和变量进行二维定位。列元素 n 值由

Ref 的路径决定，行元素 m 统计校验量 mnz 的个数，

数据属性的实际值赋给校验量 mnz 。对 m、n 按上文

所述方法进行计算验证，对 mnz 进行比较。 
2.1 对 SCD 文件的 Header 部分进行二维校验码赋

值建模 
Header 部分包括 version、revision，设置二维

码m、n、mnz 的值，其中 mnz 为二进制数，根据version，
revision 的数据属性及实际使用情况，设 mnz 为整型

数，取 version，revision 的实际值，分别用一个字

节 ff H(H 代表十六进制格式)表示。于是 Header 部
分赋值为两字节 1m mn mnH z z  ，即为 ff ff H，为两

字节十六进制数。如表 1 所示。 
表 1 Header 二维校验码模型 

Table 1 Two-dimensional check code model of 
Header part 

条目 version revision 

m         n 1 2 

1 z11 z12 

2 z21 z22 

模型中的 m 值取版本修改次数，n 值由 Header
部分的元素个数决定，由于 Header 包括 version，
revision 两个元素，所以 n 值固定取 2。通过比较 m
与 2 1m mz z 的值，校验 m 值的正确性。通过校验 mH
的值域、校验 m 的值，来校验 SCD 文件，通过比

较同一变电站 SCD 文件不同版本之间的 mH 值、m
值来校验 Header 部分的差异性。 mH 的二维校验码

格式如表 2。 
表 2 Header 二维校验码结构 

Table 2 Two-dimensional check code structure of 
Header part 

Hm(ff ff H) 

zmn(ff H) b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 

zmn+1(ff H) B5 B4 B13 B12 B11 B10 B9 B8 

2.2 对SCD文件的Communication部分进行二维校

验码赋值建模 
SCD 文件的 Communication 部分包括 name、

type、desc。设置二维校验码 m、n、 mnz 的值，其中

mnz 为十六进制数。Communication 部分的二维校验

码赋值建模过程，如表 3 所示。 
根据 name、type、desc 的数据属性，mnz 取 name、

type、desc 实际值的十六进制码，n 值固定取 3(n 值

的取法同前文所述)，m 值取变电站内组网的子网数

目。 mC 为 1 2 3m m m mC z z z 组成的十六进制码。 mC 的

二维校验码格式和 mH 的二维校验码格式(表 2)类
似，只是位数不同，此处不再列举实际的字节数，

只给出结构图，如表 4。 
表 3 Communication 二维校验码模型 

Table 3 Two-dimensional check code model of  
Communication part 

条目 Name Type Desc 

m            n 
1 2 3 

1 z11 z12 z13 

2 Z21 Z22 Z23 

表 4 Communication 二维校验码结构 
Table 4 Two-dimensional check code structure of 

Communication part 
Cm 

                    ( zm1 字节数同 name) 

(zm2 字节数同 type) 

(zmn 字节数同 desc) 

通过校验 mC 的值域、校验 m 的值，来校验 SCD
文件，通过比较同一变电站 SCD 文件同版本之间的

mC 值、m 值来校验 Communication 部分的差异性。 
2.3 对 SCD 文件的 IED 部分中其他内容进行二维

校验码赋值建模 
由于 IED 部分组成中内容较多，如 LD、LN、

DA 等等，其建模方式和二维校验码结构组成方法

和前面所讲的 Header、Communication 部分基本一

致，只是在 m、n 的数目和 zmn 的字节数上有所区别，

此处不再详细列举。可参照前面所讲的方法建模，

按照上述方法进行二维校验码构建，只是注意： 
(1) zmn 的字节数取决于其代表元素的实际值的

字节数。 
(2) m 的值取决于元素(变量)的个数。 
(3) n 的数值取决于元素(变量)的各部分数据属

性的个数。 
2.4 对 SCD 文件的虚端子 Inputs(GOOSE、SMV)

部分进行二维校验码赋值建模 
SCD 文件中，虚端子连线的审核极为重要，所

以此处列举出具体内容，虚端子联线主要体现在装

置的接收侧，发送侧不体现接收的内容。在接收侧

收到相关报文后，进行匹配核对校验，对于校验方

法，发送侧和接收侧基本一致，所以此处列举 Inputs
部分的二维校验码校验方法，已备参考使用。 
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Inputs 部分包括：External IED Name，External 
Data Reference，External Data Description，Internal 
IED Name，Intenal Data Reference，Intenal Data 
Description，其二维码 m、n、 mnz 值，如表 5 所示。 

表 5 Inputs 二维校验码模型 
Table 5 Two-dimensional check code model of Inputs part 

条目 

External 
IED 

Name 

External 
Data Ref 

External 
Data Desc 

Internal 
IED 

Name 

Internal 
Data Ref 

Internal 
Data 
Desc 

m     n 1 2 3 4 5 6 

1 z11 z12 z13 z14 z15 z16 

2 z21 z22 z23 z24 z25 z26 

Inputs 部分的二维校验码结构如表 6 所示。n
值固定取 6(n 值的取法同前文所述)，m 值取虚端子

连线个数， mnz 取 Inputs 各组成部分的实际值(字符

串类型的取字符串的二进制码 ) ， Im 为 Im= 

1 2 3 4 5 6m m m m m mz z z z z z 组成的十六进制码。 
表 6 Inputs 二维校验码结构 

Table 6 Two-dimensional check code structure of Inputs part 
Im 

zm1(字节数同 External IED Name) 

zm2(字节数同 External Data Reference) 

zm3(字节数同 External Data Description) 

zm4(字节数同 Intenal IED Name) 

zm5(字节数同 Intenal Data Reference) 

zm6(字节数同 Intenal Data Description) 

2.5 SCD 文件二维校验码赋值建模扩展说明 
SCD 文件二维校验码赋值建模，是将 SCD 文

件的各组成部分、元素、数据属性进行抽象映射的

过程，对函数和变量进行二维定位和赋值过程，考

虑到通用性需求，可以对 1mz 、m、n 值进行适当扩

展，但建模和赋值的方法不变，此处不再详细讲述。 

3  智能变电站SCD文件二维校验码校验流程 

SCD 文件的校验工作包括两部分：单一文件的

SCD 文件校验和多个 SCD 文件的对比校验(同一变

电站 SCD 文件不同版本之间对比校验)，分别需要

对 SCD 文件总的校验结果及各组成部分的校验结

果进行查询，具体流程如下文所述。 
3.1 单一 SCD 文件二维校验码校验流程 

单一 SCD 文件的校验流程，如图 1 所示。其中

SCD 文件的语法校验，在 SCD 文件制作过程中由

制作工具完成，不在本文的研究范围。 
SCD生成

SCD语法

Header 校验

Communication 校验

IED 校验

SCD总体校验结果

校验结果

校验结果

 Hm，m，n

校验结果 
Cm，m，n

校验结果

 Im，m，n

N

N

N

N

Y

Y

Y

Y

 
图 1 单一 SCD 文件二维校验码校验流程 

Fig. 1 Two-dimensional check code procedure of  
single SCD file 

单一 SCD 文件的校验，适合于已投运的变电

站 SCD 文件的审核工作。能够准确地审核出 SCD
各组成部分的元素数量(各部分的 m 值)、数据属性

是否符合规范(Hm、Cm、Im 的值域)、虚端子连线的

个数(IED部分的m值)、虚端子连线的指向(Im的值)，
能够将 SCD 文件的审核工作简化，减少核对图纸的

人为失误因素。 
3.2 多个 SCD 文件对比的二维校验码校验流程 

SCD 文件的审核工作，难点在于同一变电站

SCD 文件不同版本之间的比对，关系到 SCD 文件

需要修改的部分是否准确修改、不需要修改的部分

是否准确保留。对于变电站调试、扩建、改造等工

作，SCD 文件的比对尤为重要，影响着变电站设备

的安全稳定运行。多个 SCD 文件对比校验流程如图

2 所示。其中 SCD 文件语法校验，在 SCD 制作过

程中，由制作工具完成，不在本文的研究范围。 

4  影响智能变电站 SCD 文件二维校验码校

验准确性的因素 

制作变电站 SCD 文件的过程，是将变电站的各

项功能分解为逻辑节点，并将逻辑节点实例化的过

程。SCD 文件二维校验码检验工作，则是将 SCD
文件再次抽象为功能，即“逻辑节点”的集合，并

将实例化的“逻辑节点”的各“数据属性”的实际

值赋给校验量 mnz ，然后进行比较的过程。 
具体地说，就是将 SCD文件各组成部分(如 IED

部分)抽象为集合，将各组成部分的条目(如 IED 中
的 Inputs)抽象为函数(Im)，将各条目的数据(如 Inputs  



              伊 洋，等   智能变电站 SCD 文件二维校验码校验方法研究                      - 117 - 

SCD生成

N

SCD语法

Header校验

Communication 
校验

IED校验

SCD 对比结果

对比结果

对比结果 Hm，m，n

对比结果 Cm，m，n

对比结果 Im，m，n

SCD语法

Header校验

Communication 
校验

IED校验

N

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

N N

N N

N N

 
图 2 多个 SCD 文件对比的二维校验码校验流程 

Fig. 2 Two-dimensional check code procedure of multiple 
SCD files' comparison 

的 External IED Name)抽象成变量( mnz )，再将数据

(External IED Name)的数据属性实际值(External 
IED Name 的实际值)赋给变量( mnz )，然后对条目

(m)、变量个数(n)、变量( mnz )值域进行统计、校验、

计算的过程，于是校验的准确程度、精度很大程度

上和校验模型的 m、n、 mnz 有关，具体地讲，本法

的准确程度取决于下几点： 
(1) SCD 文件中，各组成部分的条目统计准确

性，其决定着 m 的值。 
(2) SCD 文件中，各组成部分中数据的统计准

确性，其决定着 n 的值。 
(3) 数据属性的实际值的准确性，决定着 mnz 的

值。 
    目前，变电站 SCD 文件制作工具中，对以上三

点的内容统计都比较准确。同时，SCD 文件的规范

性、语法的校验，在 SCD 制作过程中已经完成，从

而为本方法的准确性提供了保证。 

5  结语 

本文针对智能变电站 SCD 文件的校验工作，提

出了二维校验码校验方法，详细地介绍校验原理、

建模方法、校验流程，分析了影响本方法准确性的

因素，为变电站 SCD 文件的内容校验，提供了技术

手段。 

本文的校验方法解决了 SCD 文件校验的实际

问题，简化了 SCD 文件的校验工作，提高了 SCD
文件校验的准确性，避免了 SCD 文件校验的人为失

误因素，降低了 SCD 文件校验的技术门槛。同时，

本方法对 SCD 文件校验的抽象过程、建模过程、校

验流程、校验精度都进行了详细描述，可以为今后

的 SCD 文件校验工作提供参考。 
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