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智能变电站配置文件版本管理方法
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摘要:智能变电站遵循IEC61850标准及其系统配置流程,但其配置文件却存在版本管理难题。
文中分析IEC61850标准第2版中有关配置文件版本的规定,提出虚端子连接配置循环冗余校验

码(CRC)的生成方法。基于标准文件版本和虚端子连接CRC,提出智能变电站配置文件管理方

法,实现智能变电站虚端子配置的简单管理。
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0 引言

智能变电站基于IEC61850标准[1],遵循标准

的系统配置流程和方法。然而,系统配置流程和配

置文件也带来众多技术和管理问题,例如:配置文件

版本如何控制及管理、虚端子连接配置如何管理等。
另外,对于早已习惯于管理图纸及电缆连接的一般

运行和维护人员来说,阅读和管理基于变电站配置

描述语言(SCL)的配置文件依然十分复杂,急需一

种更简单有效的手段对虚端子连接配置等重要信息

进行管理和维护。
IEC61850标准已描述了关于配置版本的规

定,并在第2版中进行了修订和补充[2-3]。但虚端子

连接配置是中国工程应用的特有规范[4],因而标准

不考虑虚端子连接配置版本。

1 标准规范配置版本

IEC61850标准第6部分在头(Header)部分定

义了历史(History)元素用于记录配置文件版本

(version)、修订版本(revision)以及生成版本作者

(who)、时间(when)、内容(what)、原因(why);另外

还在标准第2版7-3部分附录C中明确了4个版本

参数 用 于 配 置 版 本 跟 踪,分 别 是 模 型 配 置 版 本

(configRev,字 符 串 类 型 )、定 值 参 数 版 本

(paramRev,32位整形)、配置(CF)属性变量版本

(valRev,32位整形)和通信配置版本(confRev,无
符号32位整形),具体用途见表1。History元素仅

用于配置文件版本或修订版本的历史记录,不能在

线获取;4个版本参数可通过标准服务在线获取实

时跟踪。
表1 配置版本跟踪

Table1 Trackingofconfigurationrevisions

范围 问题描述
修改地方

配置文件 仅IED
模型配
置版本

定值参
数版本

CF变量
版本

通信配
置版本

模型和语义
模型语意改变

数据模型改变
IED配置工具

— √
— √

通信行为
控制块相关数据集改变

控制块参数改变

定值和定值组
修改整定值
定值区改变

配置属性 CF属性值改变

系统配置工具
或IED配置

工具(预配置)

通信服务或
本地人机界面

√
√

√
√

√
注:“√”表示该版本在此处有效(发生变化)。

  标准还规定,通过通信服务或本地人机界面修

改定值或CF属性值时,定值参数版本或CF变量版

本应加1;通过系统配置工具、智能电子设备(IED)
配置工具修改定值或CF属性值时,定值参数版本

或CF变量版本应加10000;修改控制块参数或相

关数据集时(无论在线或离线),通信配置版本应增

加。通过规范使用表1所定义的4个版本参数可以

让客户端、订阅者或用户在线获取配置、定值参数的

修改,及时跟踪版本变化情况或发出告警信息。
然而,这些版本信息并不能适应中国实际工程
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中的需求,主要原因如下。
1)CF属性值并没有在工程中实际配置或修改,

CF变量版本也没有应用。
2)定值一般为在线和人机界面修改,但定值参

数版本没有实际应用。
3)以上所提4个版本信息不包括虚端子及其连

接配置。

2 虚端子及其连接配置

虚端子及其连接配置是中国特有的应用规范,

有鲜明的中国特色[5]。实际智能变电站工程中,一
根通信光缆中可能有多个信号同时高速传输。每个

信号发挥什么特定作用在IEC61850标准中并没有

规定,由接收方在工程中确定。这一点与中国实际

工程应用不同,用户更习惯接受传统意义上的端子

图设计。虚端子是为了便于智能变电站设计、配置

和检修,模拟传统概念端子的产物,是虚拟出来的端

子。图1是一个典型220kV线路保护与母线保护

及智能终端的虚端子连接示意图。
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图1 虚端子连接示意图
Fig.1 Diagramofvirtualterminatorconnection

  虚端子并不违背IEC61850标准,只是在其基

础上作了特殊的规定,也不影响中国装置与其他国

家装置互操作[6-7]。严格意义上讲,只是定义了装置

输入 虚 端 子 模 型 和 虚 端 子 连 接 方 式。因 为,
IEC61850标准对于发送通用面向对象变电站事件

(GOOSE)和采样值(SV)报文服务的配置定义是十

分明确的,即可以传输关联数据集的数据成员(一般

认为是输出虚端子)。
虚端子与实际端子有一些区别,但这些区别并

不影响对虚端子的理解和应用。由于采用组播通信

方式,虚端子可以一发多收,但实际开关量端子通常

只能一发一收。为了便于信号确认和诊断,规定虚

端子只能一收一发,即一个接收端子只能连接一个

信号,而实际端子可能一收多发,即多个接点并联接

入。因此,虚端子及其连接配置对于智能变电站工

程,尤其是继电保护和计算机监控系统具有很高的

重要性。
智能变电站采用IEC61850标准的系统配置流

程和方法如图2所示。

ICDUIED6��EUCIDUF4IED�E

IEDF4��

24F4��

ICD��

CID��IEC 61850=4

SSD�� SCD��

SCD�� ��0

IEDF4��

图2 智能变电站系统配置流程
Fig.2 Flowdiagramofsystemconfiguration

insmartsubstation

变电站配置描述 (SCD)文件对全站配置至关

重要,它包含了整站IED命名、通信参数、数据集、
各类控制块、CF及描述(DC)属性值等,还包含了装

置虚端子连接配置。实际智能变电站工程中,虚端

子连接相当于传统装置的电缆接线,对于继电保护、
测控装置、智能终端、合并单元等运行维护十分重

要,但全站SCD文件却可能因信号描述等变更而经

常修改,非常不利于虚端子连接配置的管理。另外,
装置虚端子连接配置对于运行维护人员来说完全不

可见,也不方便管理。
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3 虚端子配置循环冗余校验码

考虑到用户维护的便利性,虚端子配置循环冗

余校验码(CRC)由系统配置工具统一生成并存入

SCD文件中供下装使用。虚端子配置CRC只与虚

端子配置相关。其他配置(如信号描述)修改不会改

变CRC。虚端子配置CRC对智能变电站继电保

护、测控等装置的运行维护十分重要。能否正确从

SCD文件中提取相关虚端子内容并按一定的规则

计算出特定的CRC非常关键,必须保证每次提取内

容一致,每次计算规则及方法一致。
虚端子配置CRC分为IED虚端子配置CRC

(简称IEDCRC)和全站虚端子配置CRC(简称SCD
CRC),分别用于装置配置管理和SCD文件配置管

理。IEDCRC每个IED一个,只与本装置有关的虚

端子连接配置及通信参数配置相关,其他不相关的

装置虚端子连接配置发生变化时,本装置虚端子配

置CRC不变。SCDCRC与全站所有IED虚端子

配置相关,任意IED虚端子配置发生变化时该CRC
都会发生变化。虚端子配置CRC关系见图3。

SCD CRC

IED1 CRC
IED2 CRC
IED3 CRC

IEDn CRC

…

图3 虚端子配置CRC关系
Fig.3 Relationshipamongvirtualterminator

configurationCRCs

通过对SCDCRC和IEDCRC的简单备案管

理,可以清楚地知道哪些装置虚端子配置发生了变

化,哪些装置没有变化,是否需要重新下装调试等。
IED配置工具在下装虚端子配置时自动提取SCD
CRC和IEDCRC,下装到装置并通过人机界面查

看,方便运行维护人员管理。IEDCRC可从SCD
文件相关部分提取并计算出来;SCDCRC则比较简

单,可按一定规则排序所有的IEDCRC并计算出

来。
为保证提取内容一致,应规定提取IED虚端子

配置相关内容覆盖所有厂家虚端子配置,包含厂家

私有元素、短地址定义等,但又不能包含与虚端子配

置无关的内容。同时,为了保证提取内容一致,还应

规定所有提取元素的子元素应与SCD文件中的顺

序一致、所有提取元素的属性按从字母a到z顺序

排列等规则。提取内容包含过程层通信GOOSE和

SV的全部发送、接收参数。需要注意的是发送参

数中私有Private元素可能包含了厂家内部私有定

义的信息,必须包含在内,而接收参数中则不需要这

部分内容。

根据形成的IED虚端子配置内容,为了保证计

算结果一致,剔除元素间及属性间的空格、换行符、
回车符、列表符后转换成ASCII码序列计算四字节

CRC-32校验码。

4 配置文件及虚端子配置管理方案

依据标准定义的配置文件版本记录及配置版本

参数,结合本文提出的虚端子配置CRC,可对智能

变电站配置文件及虚端子连接配置进行管理。
4.1 工具配置

配置文件管理工作必须依赖相关工具和系统等

配置,用户不必精通基于SCL的配置文件。智能变

电站文档管理系统和功能完善的系统配置工具对于

智能变电站配置文件管理至关重要。文档管理系统

用于文件存储和跟踪管理;系统配置工具用于SCD
文件修改、查看和管理。

文档管理系统必须在每个变电站设置终端,通
过授权的用户可方便地上传和下载各变电站SCD
文件。文档管理系统还应自动记录各用户上传下载

文件等操作,自动备份旧的SCD文件便于文件出错

时查询历史版本。文档管理系统可纳入用户生产管

理系统。
系统配置工具必须具备配置文件版本、修订版

本、修改时间自动生成功能,修改作者、内容、原因可

提示用户输入。系统配置工具还需要按标准自动管

理和生成模型配置版本、定值参数版本、CF属性变

量版本和通信配置版本用于装置在线自动核对或记

录相关配置版本。另外,系统配置工具还应该具备

自动生成虚端子配置CRC的功能。系统配置工具

必须经过入网测试,相关功能、性能和可靠性满足

IEC61850标准和国内相关标准的要求。
4.2 文件管理

SCD文件主要涵盖了变电站继电保护和自动

化专业,应统一这两个专业管理部分对SCD文件进

行统一管理。变电站SCD文件可按区域(地市公

司)划分管理,由区域二次专业管理部门统一管理,
负责区域内智能变电站SCD文件的合法性检查、版
本和虚端子CRC确认及文件更新批准等工作。上

级管理单位对区域管理部分工作进行定期监督。
变电站新建时,设计单位或建设单位完成SCD

文件配置工作,建设单位完成全站装置调试及虚端

子版本核对工作。在变电站投运前移交运行部门上

传配置文件管理系统进行备份,备份完成后汇报区

域管理部门。管理部门对SCD文件进行文件合法

性检查,确认版本后批准变电站投产。
变电站运行时,运行检修人员从配置文件管理
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系统上下载最新的SCD文件用于装置检修、消缺、
核对版本和虚端子CRC等工作。如因缺陷需要对

SCD文件进行修改,完成工作后及时上传配置文件

管理系统并汇报区域管理部门。管理部门对SCD
文件进行核查后批准相关装置或后台配置文件下装

消缺工作。
变电站改扩建时,设计单位或建设单位从配置

文件管理系统上下载最新的SCD文件用于增加、修
改相关装置及其虚端子配置关系。完成修改工作后

下装并调试完成新增装置,上传生成的新SCD文件

并汇报区域管理部门。管理部门对SCD文件进行

核查确认新文件版本后批准相关运行装置或后台配

置文件下装。

5 结语

智能变电站配置文件管理是数字化变电站开始

建设以来一直存在的问题。IEC61850标准第2版

明确地提出了4个版本参数用于配置版本跟踪,但
在实际工程中,这些版本信息并不能满足中国的实

际需求,最主要的原因是虚端子连接配置是中国制

定的特殊应用,符合中国现有设计、安装、运行和维

护的习惯。
通过系统配置工具依据一定的提取规则和计算

方法自动计算校验码,生成IED虚端子配置CRC
和全站虚端子配置CRC,用于装置虚端子配置管理

和SCD文件虚端子配置管理,结合配置文件版本记

录及配置版本参数,使用户不需要关注复杂的SCL
文件具体内容,简化了配置文件的管理难度,使虚端

子连接配置管理更具备可操作性。然而,确保虚端

子CRC的唯一性和有效性需要明确更多详细的规

则,需要制定相关标准进一步规范和测试。
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VersionManagementMethodofSmartSubstationConfigurationFile
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Abstract ThesmartsubstationdoesfollowtheIEC61850standardanditssystemconfigurationprocess butthereexiststhe
problemofversionmanagementwithitsconfigurationfile Byanalyzingtherelevantprovisionsofconfigurationversionin
IEC61850Ed 2 0 amethodofgeneratingthecyclicredundancycheck CRC codeforthevirtualterminalconnection
configurationisputforward BasedonthestandardfileversionandCRCcode asmartsubstationconfigurationfile
managementschemeisputforwardtorealizesimplemanagementofvirtualterminalconfiguration 

Keywords smartsubstation substationconfigurationdescription SCD  virtualterminal configurationfile version
management

—89—

2013,37(17)  


