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二次一体化框架下变电站站控层体系架构探讨
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摘要:在二次一体化及无人值班的前提下,探讨了重新审视变电站站控层体系架构的必要性,提出

了以智能远动机为核心、用监控终端代替当地后台、消除信息孤岛、变电站数据统一出口的站控层

体系架构,论述了智能远动机和监控终端的功能定位以及相互间的关系,对变电站和主站之间的数

据模型图形转换技术、变电站出站协议、订阅发布与源端维护、高级应用在智能远动机的实现等关

键技术进行了讨论。
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0暋引言

目前,南方电网正在进行二次一体化的建设,旨
在信息融合和综合利用的基础上实现电力二次各专

业应用的贯通,为此主站需要建设全景数据中心,整
合各专业数据,在全景数据中心的基础上消除信息

孤岛,充分利用综合数据,发挥各专业的潜能和优

势,并尽可能地进行专业融合,节省重复建设的费

用,更有效地利用资源。作为电网的数据源,数据和

模型的传输将成为变电站端的核心任务,为此,变电

站需要建立数据中心,在IEC61850的基础上统一

数据采集,统一数据模型,统一数据存储,统一数据

出口。目前的变电站没有数据中心,数据的处理与

远传按专业进行划分,存在信息孤岛,变电站站控层

的体系架构已经不能适应二次一体化的建设与发

展,需要重新审视。本文研究了以智能远动机为核

心,用监控终端代替当地后台,消除信息孤岛,统一

数据采集,统一出口的站控层体系架构。文献[1灢2]
也对智能远动机的相关技术进行了讨论。

1暋重新讨论变电站站控层体系架构的必

要性

1.1暋重新定位远动功能的必要性

在二次一体化的框架下,主站端和变电站端间

的数据中心需要建立上下贯通关系,远动设备需要

支持变电站端IEC61850和主站端IEC61970之间

的模型转换[3],能够建立变电站图形和模型之间的

关联,支持源端维护和订阅发布[1],远动协议需要能

够无缝传输变电站的数据模型以及各个专业的综合

数据[2]。目前的远动设备基本不具备这些功能,这
已经阻碍了二次一体化的发展,其功能定位需要重

新划分。
1.2暋重新定位后台功能的必要性

随着技术的发展,无人值班已经成为变电站的

发展趋势,目前220kV 及以下电压等级的变电站

基本都实现了无人值班,部分地区500kV 变电站

也实现了无人值班。在无人值班的前提下,变电站

作为电网数据的采集源头,将以数据和模型的传输

为主,为集控中心、主站提供监视、控制、决策的数

据,并执行集控中心、主站的命令及控制策略,远动

装置的功能将得到加强,当地后台的功能将逐步弱

化。当变电站维护操作人员工作时,需要后台为其

提供技术支持手段;当变电站无人工作时,当地后台

则基本不需要,也没有必要在线运行。但是目前变

电站配置强大的后台,配置浪费,有必要对后台的功

能定位重新讨论。
1.3暋变电站站控层体系架构的技术基础

IEC61850在变电站的应用已经基本成熟,变
电站内部已经建立了完备的一次设备、二次设备、一
次设 备 和 二 次 设 备 之 间 关 系 的 模 型,通 过 IEC
61850协议也可统一采集各个专业数据,在统一模

型、统一采集的基础上,站内可以建立统一的数据中

心,从而为数据的统一出口提供了技术基础。
鉴于上述原因,在二次一体化的框架下,重新审

视变电站站控层设备的体系架构,讨论远动和后台

的功能定位,以适应变电站无人值班的发展趋势有

其必要性。
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2暋变电站站控层体系架构分析

2.1暋目前变电站自动化系统的体系架构

目前的变电站分为常规变电站和智能变电站,
常规变电站在架构上由站控层、间隔层以及站控层

和间隔层之间的通信网络构成;智能变电站的架构

则为三层两网,分别为站控层、间隔层、过程层,以及

站控层与间隔层之间的制造报文规范(MMS)网,间
隔层与过程层之间的通用面向对象变电站事件/采

样值(GOOSE/SV)网。
站控层一般包括监控后台、远动设备、保护信息

管理系统子站、电量采集装置、在线监测系统综合处

理单元、相量测量单元(PMU)集中器、视频系统后

台。站控层设备按照专业划分,分别处理各自业务,
是变电站数据的采集、集中、处理以及数据的对外交

互层。鉴于站控层设备按照专业划分,形成信息孤

岛,变电站内部没有利用整个变电站的综合数据为

各个专业高级应用服务,对外数据远传也按专业来

划分,没有通过统一的通道进行综合数据的传输。
2.2暋二次一体化框架下变电站站控层的体系架构

二次一体化框架下变电站的架构与以前的变电

站相同,只是站控层的体系架构发生了变化。在二

次一体化的框架下,站控层在逻辑上由智能远动模

块、监视中心、控制中心、数据中心、管理中心构

成[4];在物理上则由智能远动机、管理中心构成,如
图1所示。

图1暋二次一体化框架下的站控层体系架构
Fig.1暋Architectureofsubstationcontrollayerfor

secondaryintegrationframework

智能远动机具备智能远动模块、数据中心、监视

中心、控制中心的功能,智能远动机负责站内各专业

数据的综合采集、统一建模与存储、数据统一远传以

及变电站的监视和控制[1]。
管理中心主要完成对厂站日常运行的管理,统

计运行数据,提供设备检修辅助决策等功能,主要包

括厂站模型维护、用户权限管理、资料管理、运行日

志、操作票管理、工作票管理、运行值班管理等功能

模块。
智能远动机和管理中心之间通过站内的数据总

线交换数据。

2.3暋智能远动机和监控终端间的关系

智能远动机包括智能远动模块、数据中心、监视

中心、控制中心的相关功能,3个中心的通信、运算、
存储、高级应用等核心功能可由智能远动机来实现,
3个中心的界面展示、告警、人机交互则由监控终端

来实现,监控终端是智能远动机的人机接口,主要用

于无人值班站的运行维护管理,不需要在线运行。

3暋监控终端的功能定位

无人值班变电站的主要功能是数据的远传,当
地监控功能会逐步弱化,监控终端就是适应了这种

趋势,提供了一种简单的监控手段为运行维护人员

服务。
监控终端使用智能远动机的历史数据库实现历

史信息、图形、组态配置信息的存储,因而监控终端

不需要在线运行,任何电脑只要安装了监控终端的

软件,即可即插即用。
监控终端使用智能远动机的实时数据库,其核

心运算功能也由智能远动机执行,监控终端的主要

功能包括接线图和告警信息的展示、监控终端和智

能远动机的配置、程序化操作和电压无功自动控制

(VQC)等高级应用的配置,以及必要的调试功能。

4暋智能远动机的功能定位

4.1暋智能远动机的功能

1)智能远动机具有智能远动模块、数据中心、监
视中心、控制中心的功能,智能远动机配置监控终端

完成图形、告警展示以及相关配置功能。
2)智能远动机支持变电站端数据的综合采集功

能,及数据统一建模与统一存储的功能。
3)智能远动机支持变电站端数据统一远方交换

功能,实现厂站端数据的统一出口。
4)智能远动机支持主站和变电站间的模型/图

形转换、数据订阅发布、源端维护功能。
5)智能远动机须采用直采直送的原则,直接从

间隔层装置采集信息,智能远动机和管理中心之间

的数据交换通过站控层数据总线来完成。
4.2暋智能远动机的配置原则

在35kV及以上电压等级变电站应冗余配置

2台智能远动机;在35kV 以下电压等级变电站可

配置1台智能远动机。

5暋智能远动机的关键技术

5.1暋数据模型图形

目前,变电站一般采用IEC61850模型,主站一

—411—

2013,37(14) 暋



般采用IEC61970的公共信息模型(CIM)[5]。由于

采用的模型不同,导致的模型问题是通过智能远动

机实现二次一体化上下贯通的一个核心问题。
IEC61850详细描述了站内电网结构的模型、

一次设备的模型、二次设备的模型、一次和二次设备

的关联关系,全面完整地建立了变电站的数据模

型[6]。
CIM 主要描述了电网结构,基本没有涉及继电

保护、录波、在线监测等二次设备的模型[7],主站

CIM 不够完备,需要扩展以支持变电站的全景模

型。鉴于主站和变电站的数据模型存在较大的差

异,在互通上需要进行转换,数据模型是主站变电站

间数 据 贯 通 的 一 个 基 础 性 问 题。文 献 [8]提 到

TC57也在进行相关研究工作。
目前,主站和变电站的图形一般都采用可缩放

矢量图形(SVG)的标准,在工程实施时,主站、变电

站、不同调度都需要建立图元和模型之间的关联,工
作重复,费事费力,可以考虑在变电站端统一建立

IEC61850模型、CIM 及SVG 信息点之间的关联,
提供给不同调度使用,减少重复劳动。
5.2暋变电站的出站协议

二次一体化上下贯通的另外一个主要问题是传

输协议的问题:目前变电站与主站之间的远动协议

一般为IEC60870灢5灢101/104,由 于IEC60870灢5灢
101/104制定得较早,传输的内容单一,只能传输远

动信息,不能传输保护、录波、电量、在线监测等综合

数据;只能传输数据,不能传输变电站的数据模型,
并且变电站出站通道按照专业来划分,不同的专业

占用不同的通道,采用不同的协议。因此,需要研究

能够传输综合数据的远动协议,首先可以考虑采用

IEC61850出站,这样可以把模型和数据推进到主

站的前置,很方便地实现订阅发布与源端维护,文
献[2,9]进行了这方面的探讨。还有一种思路就是

在IEC60870灢5灢104 的基础上扩 展IEC60870灢5灢
103,使用IEC60870灢5灢103的通用服务解决综合数

据传输的问题,利用文件服务传输变电站的模型到

主站,南方电网制定了相关的标准,正在进行实验工

作。
5.3暋源端维护与订阅发布

智能远动机另外一个重要的任务是解决源端维

护与订阅发布的问题,基本的解决思路是建立变电

站数据模型、远动协议信息点、主站数据模型之间的

关系文件,通过此文件实现变电站端的源端维护以

及主站端的订阅发布,减少重复劳动。

5.4暋高级应用

站控层以智能远动机为中心以后,智能远动机

需要支持站端的基本的高级应用,主要包括程序化

操作、VQC、五防逻辑、智能告警。
1)程序化操作

目前变电站程序化操作的功能基本限制在站

内,主站进行程序化操作的较少,究其原因主要是因

为程序化操作的方案没有形成标准,远动协议也不

支持程序化操作相关信息的上送。以智能远动机为

程序化操作服务器,采用集中控制的方式,可以比较

简单地实现程序化操作,但是必须扩展IEC104协

议以能承载操作票的信息,传输操作的过程信息和

人为干预的命令。
2)VQC
基于二次一体化架构,当地后台将慢慢弱化,所

以 VQC功能也将在智能远动机中实现。通过智能

远动机的综合数据采集,可以采集到变电站内各母

线电压和站内无功功率,根据预先在智能远动机中

设置的控制策略,通过变压器分接头的调节和电容

器投切来实现变电站 VQC功能。
3)五防逻辑

变电站设备的远程控制已经成为智能电网发展

的趋势,特别是远程对一次设备的操作需要安全可

靠的管理手段和防误策略。因此,智能远动机中五

防判别逻辑也是必不可少的应用,通过智能远动机

中五防模块对每一步调度遥控命令进行判别,并在

出错时能给出准确的出错原因同时闭锁遥控模块。
智能远动机需要能对告警信息进行分类分级,

并提供给监控终端和主站使用。
5.5暋建设智能远动机面临的问题

由于变电站端一般采用IEC61850标准进行建

模,而调度端则采用IEC61970标准进行建模。智

能远动机为了实现上下贯通和源端维护相关功能,
需要对模型进行转换,所以需要解决模型转换时互

操作兼容问题,例如变电站端不同设备供应商转换

出来的模型主站端系统是否都能兼容转换后的模型

数据。除此之外,主站系统还有部分扩展或者私有

数据无法获取,需要进行配置。
智能远动机整合了变电站端多个专业的数据,

如监控信息、保护信息、计量电量和同步相量测量数

据等,在目前常规变电站中这几类数据的采集装置

为独立的物理设备,分别由不同专业的人员进行维

护,而智能远动机采用一个物理设备采集时,要求维

护管理上作相应调整,进行一体化管理[10]。
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6暋结语

在进行二次一体化建设以及变电站无人值班的

发展趋势下,在变电站构建以智能远动机为中心的

站控层体系架构有其必要性,目前南方电网已经制

定了相关的技术规范,组织了产品的测试,并在试点

站进行了技术验证。目前,相关产品已经在广州

110kV尖峰变电站投入运行,运行结果良好。
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SubstationControlLayerArchitectureforSecondaryIntegrationFramework
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Abstract敽Onconditionofunmannedsystemandsecondaryintegration敩thenecessityoftakinganewlookatthesubstation
controllayerarchitectureisdiscussed敩andthecontrollayerarchitectureisputforward敭Itisproposedthat敩withthesmart
gatewaydeviceasthecore敩the monitorterminalshouldbeusedtotaketheplaceofthelocalbackstage敩theisolated
informationproblem besolvedandunifiedremotetransmissionofallsubstationbusinessdataensured敭Thefunctional
orientationandtherelationbetweensmartgatewayandmonitorterminalarepresented敭Andsuchkeytechnologiesasthegraph
datamodelconversionbetweenthesubstationandmasterstation敩substationremotetransmissionprotocol敩registrationand
publication敩sourcemaintenance敩andrealizationofadvancedapplicationsinthesmartgatewayarealsodiscussed敭
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