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摘要：智能变电站监控信息验收过程涉及到变电站与调控主站的多个环节。基于现有技术体系创新提出了面向调

控业务满足全回路验收要求的变电站监控信息自动验收解决方案，对常规验收与自动验收进行了优势分析。设计

了自动验收系统架构，面向新建变电站与改扩建变电站两种应用场景，给出了不同的实施方案。重点分析了变电

站侧自动验收实现技术，提出了基于定制策略的信息源触发技术，实现主子站交互信息的一键触发。基于模块化

思想研制了自动验收装置，并进行了实验验证及实际工程应用。经实践验证智能变电站监控信息自动验收技术极

大地提高了验收效率，突破了主子站交互信息自动验收的技术瓶颈，具备全面推广应用的条件。 
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Abstract: The monitoring and control information acceptance process of smart substation involves many links of energy 

management system and substation. Based on the existing technology system, a whole solution to satisfy the whole circuit 

of substation monitoring and control information segmentation acceptance is proposed. The advantages of conventional 

acceptance and automatic acceptance are analyzed. The architecture of automatic acceptance system is designed. 

According to the two application scenarios of new substation and extension substation, different implementation plans are 

given. The realization technology of automatic acceptance on substation side is emphatically analyzed, the triggering 

technology of information source based on customization strategy realizes the one touch trigger of interactive information 

between main station and substation. Based on the idea of modularization, an integrated automatic acceptance device is 

developed and the experimental verification and practical engineering application are carried out. It is verified by practice 

that automatic acceptance technology greatly improves the acceptance efficiency and breaks through the technical 

bottleneck of automatic acceptance of interaction information between main station and substation. The technology of 

automatic acceptance has already meet the conditions of comprehensive popularization and application. 
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0  引言 

随着国家电网公司对电网调控一体化的推进， 
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500 kV 及以下电压等级变电站均按无人值守模式

进行建设和运行管理[1]。在无人值守模式下，大量

变电站监控信息需接入智能电网调度控制主站系统

(以下简称“调控主站”)。监控信息验收是新建与

改扩建变电站接入调控主站的必备环节，传统监控

信息验收是采用人工逐一对点的方式，先由变电运
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行人员与变电检修人员完成站内监控信息验收，再

由变电检修人员配合触发信息上送，调控主站侧监

控验收人员通过电话与变电运行人员进行信息核对

验收[2]。这种验收模式需对一二次设备信息人工加

量触发两次，对验收信息逐一人工核对，验收效率

低下，不能适应当前智能电网快速发展的需要，亟

需通过技术手段提升变电站监控信息验收效率。文

献[3]提出基于即插即用的变电站信息自动校核技

术，是对现有调度自动化体系架构的创新，需解决

主子一体化建模的问题，目前由于 IEC61850 与

IEC61970 模型协调映射未取得有效突破[4-7]，且新

的调度自动化体系架构在探索实践阶段，目前仍局

限于试点应用，还不具备全面推广的技术条件。 

本文基于调控主站与变电站信息交互的现有体

系架构，遵循有关的国家标准、行业标准及国家电

网公司企业标准[8-10]，充分利用全站 IEC61850 统一

建模的技术特点，提出面向调控业务的变电站监控

信息自动验收整体解决方案，在子站侧新增自动验

收装置，在主站侧基于智能电网调度控制系统新增

自动验收功能模块。其中对子站侧实现技术进行了

重点介绍，提出基于定制策略的信息源触发技术，

实现了监控信息源发送策略可定制的目标，基于模

块化思想研制了变电站监控信息自动验收装置，用

于变电站侧监控信息的分段验收及主子站间信息交

互的自动验证，具有标准化、通用性的技术特点。

最后结合实际工程开展了试点应用，对应用成效进

行了总结，并开展了国内主流监控产品互操作测试。

目前变电站监控信息自动验收技术已在江苏电网全

面推广应用，成功申报国网公司企业标准，同时列

入 2019 年国调中心年度重点工作，后续将在国网系

统内全面推广应用。 

1   自动验收体系 

变电站监控信息交互涵盖调控主站、变电站站

控层、间隔层及过程层等环节[11]，监控信息接入调

控主站需满足全回路验证的要求[12]。设计了智能变

电站监控信息自动验收系统架构，基于该系统架构

分析了面向新建及改扩建变电站两种应用场景的自

动验收技术[13-16]。 

1.1 系统架构 

智能变电站监控信息自动验收系统架构如图 1

所示，在变电站侧新增自动验收装置，在调控主站

侧新增自动验收功能模块，主子站之间构成自动验

收系统。基于变电站监控信息自动验收系统提出自

动验收方法，采取分段验收思想，优化验收流程，

将监控信息验收主子站间多专业配合环节进行解

耦，使串行工作变为并行工作，基于全景监控信息

仿真技术实现主子站间信息交互的自动验证。自动

验收方法具体步骤如图 2 所示，包含 5 个步骤。 

 

图 1 变电站监控信息自动验收系统架构示意图 

Fig. 1 Schematic diagram of automatic acceptance system for substation monitoring and control information 
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图 2 变电站监控信息全回路验收流程 

Fig. 2 Process of acceptance of whole circuit of monitoring  

and control information in substation 

步骤 1：对数据通信网关机的远动配置信息

(Remote Configuration Description, RCD)进行校核，

以监控信息定值单为基准，对两者进行一致性校核，

对校核结果自动生成报告，实现远动信息的静态校核。  

步骤 2：开展远动转发信息与站内监控后台信

息同步验收，实现远动转发信息的动态验证。 

步骤 3：对调控主站前置配置信息进行校核，

同样以监控信息定值单为基准，对两者进行一致性

校核，对校核结果自动生成报告，实现主站侧前置

配置信息的静态校核。 

步骤 4：开展主子站交互信息自动验证，由子

站侧自动验收装置按照定制策略触发远动转发数据

上送，调控主站根据定制策略自动验证接收到的信

息，实现了主子站间交互信息自动验证。 

步骤 5：开展调控主站侧监控画面信息关联正

确性验证，基于主站侧信息源触发技术验证监控画面

的正确性，远景可基于智能电网调度控制系统(D5000)

自动成图功能模块实现监控画面的“免验收”。 

其中调控主站自动验收功能为D5000新增的应

用模块，实现前置配置信息校核、监控信息自动验

证及监控画面信息关联正确性验证等功能。子站侧

自动验收装置为便捷式即插即用的装置，实现对数

据通信网关机的远动配置信息校核、远动信息与监

控后台信息同步验收、远动信息闭环校核及主子站

交互信息源的自动触发等功能。 

本文提出的自动验收技术与常规验收方式对

比，主要优势体现如下： 

(1) 常规验收是由变电站侧发起到调控主站核

对的串行工作，自动验收将验收环节解耦，主子站

间验收准备工作可并行开展，优化了验收流程； 

(2) 常规验收采用人工电话逐一核对，自动验收

采用信息化手段由程序自动校核； 

(3) 常规验收缺陷定位需多方配合排查，自动验

收采用了远动信息闭环技术，可快速定位缺陷。 

1.2 新建变电站 

新建变电站监控信息验收总体系统架构如图 1

所示，具体实施时图 2 的步骤 2 与步骤 4，即远动

信息与监控后台的同步验收及主子站监控信息交互

自动验收阶段网络架构如图 3 与图 4 所示。 

 

图 3 新建变电站远动信息与监控后台同步验收架构示意图 

Fig. 3 Schematic diagram of synchronous acceptance of telecontrol  

information and monitoring host in new substation 

 

图 4 新建变电站主子站监控信息交互自动验收架构示意图 

Fig. 4 Schematic diagram of monitoring information automatic 

 acceptance of main station and substation in new substation 

在开展远动信息与监控后台信息同步验收阶

段，自动验收装置为 IEC104 客户端，与两台数据

通信网关机通过网络直连，实现数据通信网关机远

动转发信息的接收、处理及展示。由变电运行人员

对监控后台信息与远动信息同步验收。 
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在开展主子站监控信息交互自动验收阶段，自

动验收装置仿真间隔层设备与数据通信网关机直连，

自动验收装置基于变电站配置描述文件(Substation 

Configuration Description, SCD)仿真保护测控装置

IEC61850 MMS 服务端信息交互行为[17-20]，基于 RCD

的远动点号定制策略发送变化数据，用以触发数据

通信网关机按照一定的规则上送数据至调控主站。 

1.3 改扩建变电站 

改扩建变电站监控信息验收总体系统架构如图

1 所示，与新建变电站的主要区别在于改扩建变电

站应考虑不影响在运设备的正常运行，具体实施时

有所不同。 

在开展远动信息与监控后台信息同步验收阶

段，通过调度数据网的接入交换机镜像口获取

IEC104 报文，对捕获的报文进行解析，通过可视化

手段呈现，由变电站运行人员对监控后台信息与远

动转发信息同步验收。采用镜像监听报文的方式，

不影响远动通道的正常运行。 

在开展主子站监控信息交互自动验收阶段，断

开待验收间隔层设备与站控层交换机的连接，将自

动验收装置接入站控层交换机，基于 SCD 文件增量

仿真新增间隔设备 IEC61850 MMS服务端信息交互

行为，在仿真前通过 IP 探测是否存在 IP 冲突，保

证站控层网络 IP 唯一，即仿真源不影响运行设备。

基于 RCD 根据定制策略发送新增间隔的变化数据，

触发数据通信网关机上送规则数据至调控主站。 

2   自动验收装置实现技术 

 变电站监控信息自动验收系统的核心是自动

验收装置，自动验收装置为变电站侧新增装置，基

于一体化及模块化思想设计开发，其中自动验收策

略是实现主子站信息交互自动验证的关键，下文对

自动验收策略及自动验收装置设计开发两部分进行

重点介绍。 

2.1 自动验收策略 

自动验收装置模拟间隔层设备按照定制策略

触发数据变化上送，信息源为网关机的输入数据，

信息源触发即按照定制策略触发信息源变化。自动

验收装置基于SCD虚拟仿真变电站IED设备站控层

信息交互行为，按照实遥信、虚遥信及遥测信号的

既定生成策略，批量生成数据，开展对数据通信网

关机接收、处理及转发等功能测试，实现监控信息

的自动验证。定制策略包括实遥信信号生成策略、

通信中断虚遥信信号生成策略和遥测信号生成策略。 

远动信息源触发策略是基于RCD远动点号生

成唯一可辨识源，触发策略配置界面如图5所示。其

中实遥信信号生成策略库，包含同一个信号值变化

策略和所有信号值的生成顺序策略，以及时间间隔

和相邻信号切换时间间隔；通信中断虚遥信信号生

成策略库，包含信号值变化策略、时间间隔和相邻

信号切换时间间隔；遥测信号生成策略库，包含信

号值变化策略、时间间隔和相邻信号切换时间间隔。

这些策略参数可进行配置，生成定制策略用于控制

数据源按照预设的规则进行发送。 

 
图 5 远动信息触发策略配置界面 

Fig. 5 Man-machine interface of remote information 

trigger strategy configuration 

如图6所示，通过4个步骤完成主子站交互信息

触发，步骤1：通过加载SCD配置文件，构建全站间

隔层IED虚拟设备服务集群，为每个虚拟设备服务

创建一个独立的进程；步骤2：加载策略库，对实遥

信、虚遥信及遥测的策略库进行初始化；步骤3：选

择信号触发策略，配置策略参数，完成主子站交互

信息源触发准备工作；步骤4：一键触发数据源按照

定制策略的规则上送远动信息。如图6所示选择的触

发策略库，实遥信初始状态全为分，按照点号依次

发送分—>合—>分状态；虚遥信初始状态全为通信

正常，按照点号依次断开通信链接；遥测初始值全

为0，按照点号加偏移量发送遥测值。 

2.2 自动验收装置设计开发 

自动验收装置实现对数据通信网关机的远动

配置信息校核、远动信息与监控后台信息同步验收、

远动信息闭环校核、合成信号逻辑验证、远动信息

自动触发及监控信息验收归档等功能。自动验收装

置采用客户端/服务器(C/S)架构，由验收工作站和验

收服务器组成，系统架构及功能模块如图7所示，各

功能模块实现功能如下。 
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图 6 定制策略工作原理示意图 

Fig. 6 Schematic diagram of the work principle of custom strategy 

 

图 7 自动验收装置系统架构及功能模块示意图 

Fig. 7 Schematic diagram of system structure and function 

module of automatic acceptance device 

远动配置信息校核：实现SCD与RCD模型校

核，RCD与SCD关联性校核、RCD与监控信息定值

单关联性校核等功能。其中，SCD模型校核是按照

IEC61850-6对SCD文件进行模型检查，确保远动信

息自动触发模块基于SCD文件仿真的模型有效；

RCD模型校核是按照Q/GDW11627《变电站数据通

信网关及技术规范》对语法与语义进行校核；RCD

与SCD关联性校核是对RCD中引用的IEC61850路

径有效性检查；RCD与监控信息定值单关联性校核

是对遥测、遥信、遥控及遥调配置正确性校核。 

远动信息与监控后台信息同步验收：自动验收

装置同时接收多个远动转发通道的数据，实现多通

道信息一致性比对，并对遥测与遥信进行可视化展

示，用以开展远动信息与监控后台信息同步验收。 

远动信息自动触发：预置触发策略，基于模型

驱动的“一对多”虚拟设备，通过SCD配置文件仿

真IEC61850智能电子设备站控层通信行为，按照定

制策略一键触发远动信息按照规则上送，用于开展

主子站交互信息自动验证。 

远动信息闭环校核：实现IEC61850信号触发信

号与远动转发IEC104信息的闭环校核，对发送数据

与接收数据进行自动比对，用于开展远动信息闭环

校核。 

合成信号逻辑验证：通过加载RCD配置的合成

信号逻辑，分别触发合成信号参与量变化，闭环接

收合成信号生成量反馈信息，实现网关机合成信号

逻辑正确性的自动研判。 

监控信息验收归档：实现站内监控信息验收阶

段的资料归档，根据验收过程记录自动出具验收报告。 

验收工作站实现远动配置信息校核及监控信息

验收的人机界面展示，验收服务器基于模块化思想

对主要功能封装成独立的功能模块，功能模块之间

通过服务总线和消息总线交换信息，进程调度对各

功能模块进行协调管理，图 8 为自动验收装置功能

模块信息交互示意图。信号触发仿真模块加载

SCD，构建 IED 虚拟设备服务进程，形成进程集群，

通过进程管理实现各 IED 虚拟设备的并列运行。监

控后台同步验收加载远动通道配置，构建远动通道

验收进程，通过消息总线实现远动信息在人机界面

的可视化展示。  

3   自动验收测试技术及工程应用 

RCD文件是变电站侧自动验收的关键，在实验

室搭建了自动验收测试环境，开展了自动验收实用

化专项测试，如图9所示为测试环境示意图，其中自

动验收装置分别接入数据通信网关机站控层A、B

网口及远动网口，形成闭环测试环境。利用自动验

收装置对国内十四家主流监控系统厂家数据通信网

关机进行了自动验收专项测试，测试项目如表1所

示，包括SCD一致性校核、RCD语法校核、RCD语

义校核、RCD与SCD路径名关联正确性校核、RCD

与远动点表校核、合成信息逻辑校核及网关机闭环

校核等内容。其中SCD一致性校核、RCD语法校核、

RCD语义校核、RCD与SCD路径名关联正确性校

核、RCD与远动点表校核为静态校核，是校验网关

机工程配置的正确性。合成信息逻辑校核及网关机

闭环校核为动态验证，利用闭环测试环境，触发

IEC61850数据源及返回IEC104值进行比对，保证变

电站远动转发信息的正确性。 
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图 8 自动验收装置功能模块信息交互示意图 

Fig. 8 Schematic diagram of information interaction for function modules of automatic acceptance device 

 

图 9 监控信息自动验收测试环境搭建示意图 

Fig. 9 Schematic diagram for building a test environment 

表 1 监控信息自动验收测试项目 

Table 1 Automatic acceptance test project 

序号 测试项目 测试要求 

1 SCD一致性校核 
满足DL/T860系列标准及工程应

用规范。 

2 RCD语法校核 

满足Q/GDW11627《变电站数据

通信网关机技术规范》附录E 远

动配置描述文件规范。 

3 RCD语义校核 
依据远动点表，校核配置的 

正确性。 

4 
RCD与SCD路径名关

联正确性校核 

对RCD引用的Reference与SCD

模型进行校核。 

5 RCD与远动点表校核 
对RCD与远动点表点号与中文

描述一致性进行校核。 

6 合成信息逻辑校核 
依次触发合成信号的参与量变

化，验证合成逻辑。 

7 网关机闭环校核 
触发网关机数据变化，再通过

IEC104返回形成闭环校核。 

变电站监控信息自动验收技术已在江苏电网

全面推广应用，在江苏十三个地区调度控制中心部

署了自动验收功能模块，目前已有上百座变电站采

用了自动验收。选取两座 500 kV 变电站作为对比，

对自动验收与常规验收两种模式验收效率进行比

对。其中 500 kV 滨响变采用常规验收，500 kV 沭

阳变采用自动验收，统计两种验收模式下现场与联

合验收时间，现场验收单个信息的验收时间由 88.4 s

降低为 41.8 s，联合验收单个信息的验收时间由

45.3 s 降低为 0.3 s，大幅提升验收效率。 

 

图 10 自动验收与常规验收时间对比 

Fig. 10 Comparison of automatic acceptance time 

 with conventional acceptance time 

在前期试点应用过程中，发现存在以下问题：

1) RCD 与 SCD 不规范；2) 双网关机信息不一致；

3) 远动组态配置错误；4) 远动信息描述与监控后台

信息描述差异性大。针对问题 1)，已组织开展了自

动验收专项测试，实现各家对配置文件理解的一致

性。问题 2)与问题 3)为工程配置错误，及早发现解

决可提高后续主子站信息交互自动验收的效率。问

题 4)是由于远动配置中信息描述从 SCD 中提取，

而 SCD 中的中文描述私有性强，解决方案为 RCD

描述信息从监控信息定值单中提取，实现远动信息

描述的规范性。 
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4   结语 

随着调控一体化运行，接入调控主站的信息量

急剧增加，增加了调控人员与变电运检人员验收工

作量。本文基于现有技术体系，遵循有关的国家标

准、行业标准及国家电网公司企业标准，提出了智

能变电站监控信息接入调控主站的自动验收方案。

设计了主子站信息交互自动验收系统架构，对新建

变电站与改扩建变电站应用场景的监控信息验收进

行了分析。重点介绍了基于定制策略的信息源触发

技术，对自动验收装置具体实现进行了阐述，最后

结合实际工程应用，介绍了应用效果，分析了存在

的问题，针对存在的问题给出了解决方案，并开展

了自动验收实用化互操作验证测试。 

智能变电站调控交互信息自动验收技术涉及到

调控主站与变电站的多个环节，本文在介绍整体技

术方案的同时重点介绍变电站侧实现技术，关于调

控主站侧实现技术及自动成图将是后续研究的重点。 
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