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电网调控信息智能分级采集系统的研究与开发 
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摘要：“调控一体化”模式下，各级电力调度控制中心需要采集、监控的信息量呈现爆炸性的增长，传统的完全依

赖人工的调控信息采集模式已经不能适应实际工作需要。提出了一种调控信息智能自动采集交互处理机制，通过

对调控信息分级规则和智能分级采集技术的研究，开发了电网调控信息智能分级采集系统。基于电网通用模型描

述规范(CIM-E)实现了调控主站和变电站子站模型的映射、关联处理和校验，基于信息编码规范和 IEC104 扩展协

议实现了调控信息的智能自动分级采集和处理。相关成果已在河南电力调度控制中心得到了工程应用，取得了良

好的效果。 
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Abstract: Under the framework of “integration of dispatching and control”, the amount of information needed to be 
collected and monitored by all electric power dispatching control center shows explosive growth, and traditional mode of 
dispatching and control information (DCI) collection which relies on artificial can hardly meet the real operational 
demand. Intelligent automatic collection interactive processing mechanism (IACIPM) is proposed, where an intelligent 
and classified collection system for electric power DCI is developed, through the study on the regulation of information 
classification rules and intelligent classified collection technology. The mapping, correlation and verification of power 
network model between master station and substations is realized based on CIM-E, and the intelligent automatic 
collection interactive processing for DCI is realized based on information coding standard and IEC104 extended protocol. 
Related results have been applied in Henan Electric Power Dispatching Control Center, and achieved good effect. 
Key words: integration of dispatching and control; IACIPM; CIM-E; model verification; IEC104; classified collection 

中图分类号： TM73     文献标识码：A        文章编号： 1674-3415(2015)06-0115-06

0  引言 

当前，国家电网的建设正朝着以特高压电网为

骨干网架，具有显著信息化、自动化、互动化特征，

各级电网协调发展的坚强智能电网方向不断发展[1]。

随着电网规模的不断扩大和智能化程度的不断提

高，电网的复杂度和运行安全的风险度不断增大，

运行控制的效率、安全性和经济性[2]面临严峻的考

验。省、地、县三级电网施行电网调度和变电设备

监控合一的“调控一体化”运行模式，调控中心除

承担电力生产、输送调配等传统任务外，还增设了

电网一、二次设备的日常运行监视和远程控制职责，

需要采集监控的信息量呈现爆炸性的增长(按单站

估算，500 kV、220 kV、110 kV 和 35 kV 变电站信

息量分别达到约 10 000 条、5 000 条、3 000 条和

1 500 条的规模)，传统的调控信息采集模式存在着

时间紧、工作量大、不规范等特点，已经不能适应

“调控一体化”运行模式对信息采集的要求。 
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本文主要介绍了河南省调在电网调控信息智能

自动分级采集方面开展的研究和尝试。基于对

IEC 61850 和 IEC 61970 标准模型映射技术的研究，

实现调控主站系统(以下简称主站)、变电站监控系

统(以下简称子站)模型与调控信息的分级关联映

射，通过研究调控信息接入交互处理机制，配套开

发主站、子站调控信息智能分级采集软件，实现了

调控信息的智能自动分级采集，有效提升了调控信

息接入工作的质量和效率，取得了良好的效果。 

1   传统的调控信息接入模式 

1.1 接入过程 

传统的调控信息接入工作需要经历一系列繁琐

的过程：子站调试人员根据施工图纸和采集监控信

息建立子站数据库，生成全站信息点表，提供给相

关各级主站运维人员；主站运维人员根据各自调控

责任范围，采用电话、邮件或传真等方式，与子站

调试人员就接入信息的范围和顺序进行全面的沟通

(经常需要多次反复)，从含有大量信息的子站信息

点表中进行人工选点，关联电网和设备模型，并返

回所需信息点表给子站；子站调试人员再根据各级

调控主站所需的信息点表分别对应配置形成不同的

远动信息表(需严格关联模型信息，核对大量的信息

内容，以保证调控主站与子站交互信息的一致性和

正确性)，并在可靠的远动通信通道建立后，分别与

各级调控主站逐条信息开展加量测试或实传试验，

直至上述所有工作完成并确认无误，接入工作结束。 
1.2 存在的问题和不足 

传统的调控信息接入工作不仅繁琐且效率低

下，存在着以下问题和不足。 
a) 受工期限制，变电站建设周期不断缩短，投

运前留给调控信息接入调试的时间非常紧张，依靠

人工方式存在着工作量大、效率低、易出错等问题； 
b) 因工作技能和责任心的不同，子站调试人员

在与不同调控主站进行大量调控信息接入调试的过

程中，极易出现信息定义不规范及关联关系错误等

情况； 
c) 在变电站改扩建或调控信息需求变化时，少

量的设备及接线方式调整和信息需求变化，往往都

会导致上述工作必须重新逐项开展，从而造成人力

和物力的极大浪费； 
d) 一般情况下，子站信息会接入多级调控主

站，需要针对不同调控主站的需求作出不同的配置，

导致上述过程重复进行，造成时间和人力不必要的

浪费。 
目前，国内在电网调控信息分级规则方面已有

部分研究成果(主要体现为企业内部技术规范，鲜有

公开的文献和报道可供参考)，在具体的调控信息采

集处理机制上尚未有创新的思路和研究成果，上述

问题在调控信息接入调试工作中仍然普遍存在。为

此，亟需开展调控信息智能分级自动采集新机制及

相关技术的研究和开发，以有效解决上述问题，避

免信息接入过程技术失误情况的产生，降低调试及

运维人员劳动强度，提高劳动生产力水平。 

2   主站与子站模型关联和映射 

智能变电站和智能调度是智能电网体系的两大

关键环节[3]。智能变电站监控系统遵循 IEC 61850
标准，采用变电站配置描述(Substation Configuration 
Description，SCD)模型，该模型包括一/二次设备[4]，

智能电网调度控制系统遵循 IEC 61970 电网物理模

型标准。 
电网通用模型描述规范(简称 CIM-E)规定了电

力系统 CIM 模型的高效描述格式，适用于电力系统

大规模数据模型的在线应用与交换。本研究基于

CIM-E 实现了子站与主站之间大规模的模型交换、

校验及共享，避免了 CIM/XML 格式交换变电站数

据模型的局限和不足，有效解决了变电站系统数据

模型(IEC 61850)与主站的大规模在线交换问题。 
子站端遵循变电站 IEC 61850 标准，通过

IEC 61850(变电站模型)与实时数据库的映射研究

实现 IEC 61850 模型与实时数据库关联；通过智能

信息分级分类分类研究对实时数据库数据进行分级

分类；实时数据库和信息编码规范的映射研究实现

实时数据库和信息编码规范的模型关联；信息编码

规范和 CIM-E 规范的模型关联通过 CIM-E 与信息

编码规范的映射研究来实现。主站的 IEC 61970 模

型通过 IEC 61970(电网模型)与 CIM-E 的映射研究

来实现与 CIM-E 规范的模型关联。子站和主站间通

过信息编码规范、CIM-E 规范以及 IEC104 规约扩

展分级信息传输功能，实现调控信息智能分级采集。

模型关联处理过程如图 1 所示。 

3   调控信息智能自动分级采集设计 

3.1 主要技术思路 
以 IEC 61850 和 IEC 61970 标准为基础，将变

电站子站设备模型和调控主站电网模型进行统一和

关联(设备名称参照《电网设备通用数据模型命名规

范》[5]进行信息编码处理)，结合省、地、县各级调

控中心的职责及调控信息分级规则(另行制定)，由

各级调控主站自动完成子站应采集调控信息的初步

筛选，并辅助以人工甄别、确认的方式，将变电站 
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图 1 模型关联处理过程 

Fig. 1 Procession of power network model association between master station and substations

子站调控信息按照省、地、县三级调控中心的各自

需求，对应形成符合各级调控中心运行需要的远动

信息表，实现各级调控中心所需实时数据的正确采

集。 
电网一次设备模型以调控主站侧建模信息为

主，避免调控主站与变电站子站双侧分别维护，调

控主站通过校验接收到的变电站子站设备模型文

件，保证主站和子站信息交换内容的一致性，并通

过校验子站上传的测试数据(子站侧按一定规则赋

值的信息)，保证主站采集数据的正确性。 
调控信息智能自动分级采集的技术思路示意

如图 2。 

 
图 2 技术思路示意图 

Fig. 2 Schematic of technical ideas 

3.2 通信协议选择及扩展 
调控主站与变电站子站间的通信协议采用电力

系统实时数据通信应用层协议 IEC 104[6-7]。该协议

适用于电力系统控制中心之间的实时数据通信，目

前已成为各网省调采用的主要通信协议，常用于电

网“四遥”信息的交换传输。该协议具有受干扰数

据不致丢失、重复传送和序列号确认、方便扩展用

户自定义数据类型等特点，运行机制较为健全，能

够充分结合网络技术，使得数据传输安全可靠且具

有较高的传输效率。 
为了实现调控信息的智能自动分级采集，在使

用 IEC104 协议时，扩充了类型标示 ASDU 54 和

ASDU 127，分别用于文件操作控制和信息分级文件

传输。扩充的基本原则是不改变 IEC104 协议的主

要帧结构和通信机制。主要扩展“文件操作控制”

对应的 ASDU 帧结构中信息体中的信息元素集，增

加了“下发普通文件”、“请求 CIM-E 文件命令”、

“发送 CIM-E 文件”、“发送文件校验结果”、“发送

校验文件”等内容。 
CIM-E 格式文件一般较大，需要多帧传输，为

了确保文件可用且正确无误，在 ASDU 对应的帧中

增加了“后续位标志”和“起始传输位置(用于确定

本帧在文件中位置)”。为了区别常规的数据传输，

信息智能分级采集采用 0x7001 作为信息对象地址

的起始地址。通信过程示意如图 3。 

调控主站 变电站子站

厖

请求变电站普通文件
响应请求

发送文件1
发送文件2

发送文件n，文件传输完

接收文件

接收文件结束

请求CIM-E文件
响应请求CIM-E文件

发送CIM-E文件1
发送CIM-E文件2

厖发送CIM-E文件n

回传CIM-E文件

发送校验结果/文件

接收文件

接收文件结束

 
图 3 主站与子站通信过程 

Fig. 3 Communication procession between master  
station and sub-stations 

为避免调控信息接入调试过程产生数据跳变

等影响，在修改模型相关信息前，将主站与子站间

的 104 网络通道设定为调试态，在模型校验结束前，

不将任何实时数据(量测数据、状态信息等)作为可

信数据送往调控主站 SCADA 系统，以防止因设备

模型变更，主站与子站间模型的差异(如系数、极性

不一致等)引起的数据短暂跳变；模型校验完成后，

修改调试态至正常态，以允许实时数据上送至调控
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主站 SCADA。此外，由于信息传输具有方向性，

为验证下行通道的可用性，专门为调控信息智能自

动分级采集功能增加了遥控测试类型报文，该

ASDU 数据帧结构与正常的遥控命令帧相同，分别

用“75”和“76”的类型标识来测试单命令和双命

令遥控信息。 
3.3 调控信息描述与分级 

根据《电网设备通用数据模型命名规范》变电

站调控信息可按一次设备(开关、刀闸、机构、量测

等)、过程层设备(GOOSE 中断、SMV 中断等)、间

隔层设备(保护动作、保护告警、压板、装置告警、

通信状态等)、站控层设备系统信息(通信状态、系

统故障、系统告警等)进行详细分类。 
电网设备全路径命名结构：电网.厂站线/电压.

间隔.设备/部件.属性。其中，带下划线的部分为名

称项，小数点“.”和正斜线“/”为分隔符。如：

“河南.仓颉站/500 kV.塔仓线/仓颉侧.有功”。 
调控主站向变电站子站自上而下推行统一的设

备命名，屏蔽不同调控主站对变电站子站同一设备

描述上的差异，从根本上保证调控信息描述的规范

性和一致性，为实现省、地、县三级调控信息智能

自动分级采集奠定良好的基础。 
依据国家电网公司“大运行”体系对省地县三

级调控机构职责范围的界定(见图 4)，为便于调控信

息自动分级采集功能的实现，结合不同电压等级变

电站设备配置特点，500 kV、220 kV 变电站调度运

行职责与设备监控职责不统一以及用户资产变电站

不纳入“调控一体化”运行等情况，以“设备/部件.
属性”为最小元素形成调度运行必需信息和设备监

控必需信息两个最小集合，并以该两个最小集合的

并集作为程序自动筛选的初步结果，再辅以人工确

认的方式形成省地县三级调控机构采集的最终调控

信息集合。 

 
图 4  省地县三级调控机构职责范围 

Fig. 4 Ranges of dispatching and control responsibility of 
province, prefecture-level and county 

其中，调度运行必需的信息包括交流系统量测

数据、开关及刀闸位置信号、全站事故总信号、间

隔事故信号、继电保护动作信号、重合闸信号以及

稳控装置动作信号等；设备监控必需信息则包括遥

控遥调操作、一次设备故障/告警、二次设备(回路)
故障/异常、站内交直流电源告警等信号。 

3.4 工作流程及具体功能 
3.4.1 主站与子站交互流程 

调试准备阶段，主站运维人员根据本级调控运

行需要完成变电站 CIM 模型，子站调试人员完成变

电站全站保护信息的准备；之后，主站召唤获取子

站非 CIM-E 模型的设备文件，按照调控信息分级规

则并结合人工甄别确认的方式形成本级调度运行和

设备监控必需的信息集和有序的 CIM-E 格式厂站

设备模型文件，更新前置采集库并将该文件下发给

子站；子站依据所接收文件的模型、点号生成对应

的调控信息转发库，并对所接收的 CIM-E 文件随机

赋值后以镜像文件方式回传至主站，同时通过 104
通道上传与镜像文件一致的赋值数据；最后，主站

比较镜像文件模型、数据和 104 通道采集数据，如

完全一致，则发送校验成功报文给子站，退出调试

状态，主站和子站正式进入 104 通道采集状态，否

则，给出错误提示，重复上述过程，直到校验无误。

采集交互流程示意如图 5 所示。 

 
图 5 调控信息智能自动分级采集流程 

Fig. 5 Procession of intelligent automatic classified  
collection for DCI 
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3.4.2 主站与子站模型校验 

在 CIM-E 文件导入过程中，为保证文件有效且

遵循电力系统模型交换标准，确保导入模型数据符

合电力系统的基本规则，需要在主站 CIM-E 文件导

入模块进行严格的模型校验，以便后续应用程序处

理更加快捷和方便[8]。参考文献[9]并结合本课题特

点，确定校验的内容主要为 CIM-E 文档规范性校

验、有效性校验和电力系统规则性校验。 
(1) 规范性校验 
主要对 CIM-E 文档中头信息描述是否存在且

唯一、结束标签是否存在且与起始标签匹配、大小

写是否一致、元素中的属性是否重复等进行校验，

确保严格满足电网通用模型描述规范的基本要求。 
(2) 有效性校验 
主要对 CIM-E 文档中类的名称是否标准、属性

是否正确归属于相应的类且名称正确、枚举类型中

的描述是否规范、关联的对象是否在同一文档中等，

确保符合 CIM 模式规范。 
(3) 电力系统规则性校验 
主要包括维数校验、关联一致性校验、参数完

备性校验和动态量测校验等。 
模型校验的全部工作在主站端完成，根据校验

情况，逐项给出校验结果提示信息。模型校验界面

截图如图 6。 

 
图 6 模型校验结果截图 

Fig. 6 Screenshot of model validation results 

3.4.3 调控信息自动测试验证 

传统模式下，当主站和子站完成采集信息内容

确认且分别完成前置采集库和远动信息表配置后，

还需双方人员配合逐点开展信息传动试验，存在工

作强度大且效率低等问题。而在子站与主站联调前，

通常子站已完成自身传动试验且所有采集信息已核

实无误，原则上，只需通过程序自动完成所有采集

信息的测试验证即可保证主站与子站信息的一致

性。 
具体做法：子站随机对确定的遥测、遥信信息

赋值，并主动上传“带测值的 E 文件”和“带测值

的 104 报文”，主站接收到子站上传的“带测值的 E
文件”后，完成调控信息模型校验并将量测值存入

测试数据库，待接收到子站上传的“带测值的 104
报文”时，主站解析报文数据并自动完成与测试数

据库中量测值的比对验证。通过 E 文件和 104 数据

报文量测值一致性的自动核对，完成了模型和量测

值的双重测试验证，保证了主站与子站实时数据的

一致性和正确性，减轻甚至避免了传动试验的压力。 

4   结束语 

电网调控信息智能分级采集系统的研究与开

发，对于解决大规模调控信息接入调试存在的问题，

避免信息接入技术失误、降低调试及运维人员劳动

强度具有显著的成效。研究建立了适应“调控一体

化”运行模式的调控信息分级规则，构建了调控主

站与变电站子站调控信息自动采集交互处理机制，

基于电网通用模型描述规范(CIM-E)实现了调控主

站与变电站子站模型的关联映射处理和校验，基于

信息编码规范、IEC104 扩展协议实现了调控信息的

智能自动分级处理和采集。相关成果已在河南省调

得到了应用，部分成果已经申请专利。 
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