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Abstract 
The design, commissioning, acceptance, operation and maintenance of the Smart Substation in 
China, rely on the total station configuration file (SCD file) to carry out related work. Because con-
struction commissioning relies on system integrators, equipment manufacturers, uncontrolled 
configuration files version, uncontrolled blackout range during the expansion process and uncon-
trolled configuration file modification process, smart substation has hidden dangers. It is impera-
tive to carry out effective management and construction of the secondary system according to the 
relevant state grid standards. 
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摘  要 

国内电网智能变电站的设计、调试、验收、运维等各阶段，均须依靠全站配置文件(SCD文件)开展相关

工作。正是由于建设调试过度依赖系统集成商和设备厂家、配置文件版本管控粗放、扩建过程停电影响
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范围不可控、配置文件修改过程不易受控，对智能变电站安全运行留下了隐患。因此，依据相关国网标

准对智能变电站二次系统进行有效管理和建设势在必行。 
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1. 引言 

智能变电站以全站配置文件(SCD 文件)为核心，在智能变电站的设计环节、调试环节、配置文件移

交环节，以及智能变电站检修时的配置文件变更环节，工作开展都离不开配置文件。这对智能变电站二

次系统的设计、建设、调试、扩建、运行、维护带来了新的挑战。当前智能变电站建设运行过程中，建

设调试过度依赖系统集成商和设备厂家、配置文件版本管控粗放、扩建过程停电影响范围不可控、配置

文件修改过程不易受控、缺乏保障配置文件正确性的方法、缺乏相关的标准及相应技术手段，对智能变

电站安全运行留下隐患。 
基于此，本文提出了一种基于 IEC61850 协议，符合 Q/GDW 1396《IEC61850 工程机电保护应用模

型》、《智能变电站工程文件技术规范》等标准对智能变电站二次系统的设计、建设、运行、维护全过

程进行有效管理的管理机制和技术支持系统[1] [2] [3] [4]。 

2. 系统总体实施方案 

系统方案涉及到的业务过程分为三部分：建设验收、运维、检修。其中： 

2.1. 建设验收阶段 

智能站建设前，首先由业主方收集中国电科院发布的 ICD 文件，以及本省通过验证的 ICD 文件，在

系统中建立 ICD 文件库。如果存在非中国电科院发布的 ICD 文件入库，需要由设备厂家提出申请，并由

业主方在系统中审核通过，才能入库。其次，由省调编制、并在系统中发布智能变电站二次设计的接口

规范及模板文件，要求省内新建智能站遵循该接口规范[5]。 
智能变电站新建时，设计单位从系统的 ICD 文件库中获取 ICD 文件，下载接口规范及模板文件完成

虚回路、网络配置的设计，并在调试前将接口文件提交验收和调试单位审核(如：通过系统审核 ICD 文件

是否来自于 ICD 库、接口文件是否完整、并通过可视化工具、自动分析工具，分析二次设计是否有问题)。
未通过审核，则返回设计单位进行修改，通过则准备进行现场调试，并可使用系统的配置工具对接口文

件进行修改(调整虚回路、光纤回路、压板名称描述、网络配置)。验收前调试单位提交光纤连接图、压板

说明、调试报告等资料，验收单位审核，审核通过才可进入正式验收。 
验收完成后，可人工或通过站内在线监视及智能诊断系统提交接口文件、SCD 文件、调试验收报告

等资料。验收人员根据《智能变电站配置文件运行管理系统技术规范》对提交的文件进行审核，并归档

[6] [7]，建设验收流程图见图 1。 
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Figure 1. Construction acceptance flow chart 
图 1. 建设验收流程图 

2.2. 运维阶段 

运维阶段，停送电时，运行人员通过系统辅助工具，生成二次操作票并预演，然后提交审核。审核

通过后，通过本系统核对压板状态、回路状态并执行二次操作票，完成调令。故障时，运行人员通过系

统实时监视模块获得故障信息，并初步评估。在紧急故障或者定检时，运行人员通过系统的辅助工具，

生成、预演二次操作票，并通过系统审核后，执行设备的隔离和恢复运行。 

2.3. 检修阶段 

检修时，检修人员在系统中创建检修任务，一方面通过系统辅助工具生成二次安措票，通过系统提

交审核。另一方面，通过系统签出模型文件等检修需要用的资料。两方面都完成后，进入现场检修，并

在检修完成后，将更新后的模型文件等资料签入，结束检修任务。相关负责人通过系统检测签入文件的

完整性、一致性、正确性。检修过程中系统记录任务的执行人、执行过程、模型文件的出入库记录等。 
改扩建、技改大修时，需要从系统中签出模型文件，其它过程同新建环节。检修阶段流程图如图 2

所示。 

3. 系统总体功能方案 

系统根据功能划分为三个基础模块：文件管理子模块、文件分析工具及基础功能，文件管理子模块

主要用于智能变电站运维、技改、改扩建过程中配置文件统一管理，文件分析工具提供文件的查看分析

功能，为文件审核提供有利支撑，功能框架见图 3。 

3.1. 文件管理子模块 

管控系统具备对智能变电站系统配置文件(SCD 文件)、装置模型文件(ICD 文件)、装置实例文件(CID
文件)及智能变电站继电保护回路工程文件等文件的统一管理及集中存储机制。 

管控系统采用签入签出机制保证每个智能变电站配置文件的唯一性。签入时，系统自动检查 SCD 文

件的合法性，如存在错误，则不允许签入，文件签出后则将该文件锁定，其它用户无法再签出直至签出

用户将修改后的文件签入。 

3.2. 文件分析工具 

3.2.1. 配置文件一致性保证书 
管控系统定位于 III 区或 IV 区，不具备与变电站内装置直接通信的条件，因此 SCD 文件与现场一致 
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Figure 2. Maintenance flow chart 
图 2. 检修阶段流程图 

 

 
Figure 3. System functional framework 
图 3. 系统功能框架 

 
性的保证方法须利用管理手段，本系统提供技术支持。具体方法是：根据提交的 SCD 文件生成一致性保

证书模板，模板中列出 SCD 文件中所有二次装置的 CRC 校验码，与从现场相应装置中读出的 CRC 校验

码进行核对，核对情况填入表中，并由现场人员签字确认，制作成配置一致性保证书的扫描件或照片后，

随 SCD 一同提交到管理模块。 
为方便配置一致性保证书的制作，管理模块应根据签入的 SCD 文件自动生成配置一致性保证书模

板，模板包括所有二次装置的 CRC 校验码列表以及签字页，供现场人员确认并签字。 

3.2.2. SCD 可视化 
以图形化方式直观展示各通信子网的基本信息，展示子网中的智能装置以及智能装置与子网的连接

信息，展示智能装置及其包含的控制块，并通过控制块展示智能装置之间的数据收发关系，展示智能装

置之虚连接及智能装置的输入、输出端子，并展示端子关联的外部信息。 

3.2.3. 合法性校验 
依据《智能变电站二次系统信息模型校验规范》、《Q／GDW_396-2012_IEC_61850 工程继电保护

应用模型》等规范对 SCD 文件规范性进行校验。对每个校验点进行了详细说明，且每个校验点均可以配

置是否校验、可修改该校验点的校验级别。校验完毕后，生成可读性高的校验报告。 

3.2.4. 差异比较 
针对任意两个 SCL 文件进行差异比较，包含通信子网差异比较、智能装置差异比较、SCD 文件基本
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信息比较等，比较结果以图形的形式展示，删除、添加、修改等明显颜色区分，绿色表示新增，黄色表

示发生了变化，红色表示删除，以便一目了然的查看到变化。 

3.3. 基础功能 

系统基础功能包含权限校验、用户导入及统计分析等功能。 
系统采用 RBAC (Role-Based Access Control，基于角色的访问控制)实现权限分配管理。管控过程中

涉及到的配置文件归档申请权限、配置文件校核、审核、审批权限、配置文件签入、签出权限等，都采

用“用户-角色-权限”的授权模型建模。同时，方案可分配已有管理权限给新建管理用户，做到菜单级权限

分配，不同的管理员拥有不同的管理权限，各个管理员之间权限互不干涉。 
支持从宿主系统导入用户信息、组织结构信息、变电站信息等基础数据。 
管控系统统计功能，可方便管理人员或现场人员掌握 SCD 等配置文件的规范性、完整性、变更影响

范围等情况。 

4. 系统部署方案 

系统部署如图 4。其中模型文件管理模块配置两台数据服务器和两台应用服务器，部署于电科院机

房安全Ⅲ区。业主方、设计单位、施工单位、调试单位、运维单位、检修单位、专业管理单位在安全Ⅲ/
Ⅳ区通过 WEB 端访问，并下载工具进行可视化、差异化比对、模型配置等操作。 

便携式工作站最接作用于变电站设备，由系统下载对应文件在现场进行查阅、修改等操作并将修改

后的文件上传回后台系统文件管理模块。 

5. 小结 

本文所述智能站配置文件管控建设方案，旨在充分利用标准模型和标准工具带来的优势，实现全站

通讯信息自动配置，虚端子模块化关联，而不必为繁琐的配置步骤困扰，简化智能变电站工程集成，简

化工程配置和下载的流程。 
本文章标准化研究工作对制定相关国网公司和行业标准提供实践依据，系统推广后可应用于所有智

能变电站的工程配置，减少系统设计和配置的工作量，直接效益巨大。采用本系统可简化智能变电站的 
 

 
Figure 4. System deployment plan 
图 4. 系统部署图 
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系统设计和配置，也提高了变电站运行维护的稳定性和可靠性，间接效益更是无法估量。智能变电站 SCD
配置工具标准化有效的减少运行人员维护二次设备的难度，提高运行维护的效率。 
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