
基 涔能变 站 文件的虚端 阁形 化展示方法 方案设计

基于智能变电站 文件的虚端子

图形化展示方法

智能变 电站采用 和 传输开入 、 开 出和采样数 变 电站继 电保护设备的正确动作 、 保护

据 ， 和 的组播特征 ， 使得 之 间 的点对点和组 一

次设备的安全和 电 网 的稳定运行起着

网物理网络连接关 系更加复杂 。 基于智能变电站的 配置 至关重要的作用 。

文件 ， 采用设备连接图和端子排连接图方式图形化展不 由于智能变 电站二次 回 路发生 了根

文件的虚端子 ， 尤其全站 文件中虚端子以及虚端子连接 本性变化 ， 导致变 电站二次设计流程有

关 系 ， 以直观 、 易 阅读的方式展不给用 户 ， 便于智能变 电站 所改 变
一

汝
■

专 、
丨 卩 样内 容夺化 彳艮

的校验 ’ 提高 了智能变 电站运行维护能力 。 介绍 了基于■
统集 设

■文件 端子—■示思路 ’ 提 出 了虚端子 化设
細输人 、 输 出功能不熟悉 ， 仅根据各

端 及虚端子逻辑联
设备厂家提供的虚端子表进行简单的连

表 ， 并取终给出 了虚 ；；而子 图 开
： 化展不步骤 。

、
，

接设计 ， 造成监控 系统 配置文件与

刘 曦 奚洪磊 钱碧甫 国网浙江省电力公司温州供电公司 保护厂家 配置文件对应不上的情况

发生 。 因 时 间 紧促 ， 各方都准备不足 ，

智 能 变 电站 与 传 统 变 电 站 相 比 ， 在联调过程中发现各种情况 ， 如数据集属

全站所有装置的信息均为数字信息 ， 保 性描述 （开出
一

开入 ） 错位 ， 装置内部数

护及测控装置之 间 均采用光缆联系 ；
二 据集定义缺失等情况 ， 这给联调带来许多

次 算机装置之 间 无传统变 电站的 电缆 不便 。 因此缩短调试时间 、 保证调试的可

疆 ， 之 间 的联 系 采用 靠性成为迫切需要解决的问题 。

规约进行通信 ， 通过 建 针对智能变 电站带来的新变化 ， 解

模 ， 实现装置之 间 的信息交互 、 共享 ，
决 由 于智能设备信息无接点 、 无端子和

达到 与驗变幡装 之刚輔点 雄娜細 隨难以体现的 问

对点连接的效果 。 对干智能变 电站保 户 题 ， 本文 旨在提供 种基于 的虚端

自备絲 ， 關于糾点浦的幡 〒连翻難际施 。 糊该 图形化

刘 曦 高级工程师
取消 了 ， 但是所有需要实现的保护功能 方法 ， 智能变 电站重要的虚端子连接关

仍是必不可少的 ， 保护设备之 间 、 保护 系 以直观 、 易 阅读的方式展示给用 户 ，

关键词 与测控等其他二次设备之 间仍 旧需要进 便于智能变 电站的校验 ， 提高智能变 电

智能变电站 行信息交互 。
站运行维护能力 。

文件 智能变 电站通过 方式实现
、 、 、

虚端子 各保护装置之 间信息的交互 、 跳合 闸 出

图形化展示 口
， 传统的端子逐渐不复存在 ， 取而代 常 规变 电 站 的 二次 设 备 都 配 置 有

之的是虚端子 ， 原有点对点的 电缆连接 输入 、 输 出 端子排 ， 模拟量 、 开关量 、

也被 网络化的光缆连接所取代 。 保护设 分合闸 出 口 和告警等都对应于具体的端

备的 开入 、 开 出 以及 子 ，
二次设计时通过 电缆将端子与端子

开入虚端子的正确配置 ， 对于保证智能 进行连接以 实现设备 间 的联系和配合 。
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方案设计

智能变电站二次设计流程有所改变 ， 智能变电站用
、

文件来描述二次回路连接 ， 文件将代替传
虚端子设 十

统的二次图样 。 在基于 的虚端子图形化展示设计中 ， 离不

基于 虚端子构建的 图形化展示系统支持 开 信息图 、 虚端子图和虚端子逻辑联系表

各个厂家 文件的导入 、 解析 、 校验和展示 ， 三要素 ， 这是开展虚端子设计的前提 。

虚端子连接 图形化展示方法支持设备连接图和端 信息图

子排图两种展示方式 。 包括三个核心模块 ： 智能变 电站 中虚端子之间通过虚导线互连 ，

‘

解析模块 、 语法和语义校验模块及 图形化展 虚导线 则 代表 了 装置 之 间 的 数据流 。

示模块 ， 如图 所示 。 信息图是根据变电站电气主接线以及各电
一

压等级设备的保护原理 ， 反映某
一

间隔各保护装

置 间逻辑联系的原理图 ， 即装置之间的 数

智—电站 据流 。 智能变电站典型 间隔的保护 信息流

文件提取 图如图 所示。

分合闸控制 分合闸控制

树經 断路器 、 刀开关位置 断路器 、 刀开关位置
最他

及本体信号 及本体信号

语法语义校验模块 ± ：

深护测控 智能终端 智能终端 保护测控
生成虚端子 ’

■

丨 丨

断路器 刀 断路器 ， 刀

设备连接图 端子排图 开关位置 分
、

％ 开关位置
母线保护 丨 合 合 丨 母线保护

图形化展示模块 保护动作出 口 闸 闸 保护动作出 口

断路器 、 刀开关 告 断路器 、 刀开关

图 智能变电站虚端子设计思路 位置及本
〒
信号

口
丄 位置及本体信号

“

一次设备

解析模块负责从 文件 中提取出 用 以
图 母联间隔保护 信息图

描鮮个 装置虚端子连接配置信息 。 为实现智
— —

能变电站过程层配置信息的提取 ， 首先需要以 虚端子图

装置为单位提取出与该 装置相关的过程层配置 虚端子是一种虚拟端子 ， 反映保护装

信息 。 置的 开入 、 开入及 开 出信号 ，

语法和语义校验模块负责上传的智能变电 是 网络上传递的 变量的起点或终点 。

‘

虚

站 文件的完整性检查 ， 同时基于 等校验 端子分为 开人 、 开 出及 输入等部分 ，

算法再对提交的系统配置文件进行语法 、 语义校 其组成包括虚端子编号 、 虚端子描述以及 内部数

验 。 无论文件是否校验正确 ， 都可以提交给 图形 据属性 。 另外 ， 虚端子 图 中还能表示保护装置的

化展示模块显示 ， 并且直观表述校验的情况 。 软压板设置 。

图形化展示模块用直观的图形对 文件的连 虚端子连接图形化展示的效果有两种 。 图形

接关系进行展示 。 可以支持设备连接图和端子排 化表达采用智能装置块 虚端子引脚的形式 ， 通

图两种展示方式 ， 支持一个 的全部 和 过带方 向箭头的连接线条标志输入 输出虚端子的

的输人和输出的虚端子展示 。 其中设备连接图 关联关系 ， 如图 所示 。

展示方式采用智能装置块 虚端子引脚的形式 ， 通 虚端子连接 图形化展示同时可以采用智能装

过带方 向箭头的连接线条标识输人 输出虚端子的 置块 虚端子 引 脚的形式 ， 不使用连接线标志虚

关联关系 。 端子排图展示方式采用智能装置块 虚 端子的关联关系 ， 如图 所示 。

端子 引脚的形式 ， 不使用连接线标志虚端子的关 以智能装 置 的虚端子为 基 础 ， 根据继 电保

联关系 。 护原理及二次设备 间 的 电气联系 ， 将各智能装置
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堪 于 矜能 变 站 文件的氓端 阌形 化戕示力法 方案设计

正母分段 信息以连线的方式加以表示 ， 就形成虚端
智能终端 智 吳端

总《 丨 子 图 。 虚端 子逻辑连线可以直观地 反 映 不 荇能
母差保护

闹 刀 位
分段 位置

￥ ‘
装置之 间 联系的全貌 ， 将基于 网络传输的

丨棚 丨 母刀开关 分段 母刀开关 数字信号以虚端子的形式一一表达 ， 使得
线路智能 丨

、
母联 关 分段 母刀开关 设计 、 施工 、 调试以及运维人 员能够直观地阅读

一

分段 位置 线路 母 关 丨明 刀 丨 位
！

智能装置的开入 、 开出以及出 口逻辑等 。

分段 母刀开关 线路 丨 母刀开关 闹 刀 位

智
■細 —

￥
虚珊子逻辑联系表

虚端子逻辑联 系 表 以 虚端 子逻辑连线为 基

闸刀 位 —

线路 失灵口目 相起动失灵 础 ， 将保护装置 间 配置 、 信息名称和信息

闸 刀 位置 相起动失
传输等相关信息 系统化地加以整理 ， 以 表格的 形

图 虚端子展示——设备连接图 式体现 出 来 。 虚端子逻辑联 系表可以作为施工调

赌 护
试时的图样依据 。

溫
分

开

段

关

智

位

能
终 置

虚端子逻辑联 系表 中 包括逻辑连线编号 、 信

丨

母联 母繊 分段 母■关 息名称 、 信息发 布装置和信息订阅装置的 内容 。

温 ■

母联剛开关 分段 母 开关 ‘

逻辑连线编号类似于传统变 电站设计 中 的二次电

卜
段 位《 线路 丨 母研关 缆编号 、 电缆芯编号等 。 信息名称类似于传统变

‘

舞聽 分段剛开关 线路 丨咖开关
电站设计 中 的 回路说 明 。 信息发布装置包括起点

分段咖开关 线路 失灵 相 ‘

的智能装置 名称 、 虚端子 以及虚端子的 内部
纯格 半 日 ■

线路保护 相
》线路 丨失灵 相 ，

起 灵 数据属性 ； 信息订阅装置的 内 容包括终点的智能
线路 尖灵 相

线路保奴 相
腿 失

起动失灵 装置名称 、 虚端子 以及虚端子的 内部属性 。 虚

图 虚端子展示一端子排连接图 端子关系如下表所示 。

表 虚端子关系表

母 相电压 母合并单元 】 线路合并单元

母 相电压 母合并单元 线路合并单元

母 相电压 母合并单元 线路合并单元

母 相电压 母合并单元 丨 线路合并单元 丨

母 相电压 】 母合并单元 丨 丨 线路合并单元 丨

母 相电压 母合并单元 线路合并单元

解析与提取

■

、

丄止 取
迎 可选步骤 ）厂

设计步骤
、
、

、

▲
厶

虚端子 图形化实施流程 图如 图 所示 。 在虚端 合

子连接 图 形化的技 术实施 中 ， 首先是 中三个

一
“

预配置虚端子的过程 ：

一个是发送虚端子的预配

置 一

个是接收虚端子的预配置 ；

一

个是虚端子 端

连接关系的觀置 。

个杏 输出虚 子

对于发送虚端子的预配置 ， 文件 中 预先 图样

虚端子连接

定义访问点 访问点 ） 或 访问 全 子 图形化工具

点 ） ， 并配置采样值发送数据集 或 发 图 虚端子图形化实施流程图
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方案设计

送数据集 。 重要的虚端子连接关系以直观 、 易 阅读的方式展

对于接收虚端子的预配置 ， 在 文件 中预 示给用 户 ， 便于智能变 电站的校验 ， 满足运行维

先定义访问点 或 并配置采样值输入数据集 护需求 。

或 输入数据集 。 本步骤 智能变电站二次 回路发生 了根本性的变化 ，

是可选工程预配置步骤 ， 不影响虚端子连接图形 二次 图 样设计 内 容与常规变 电站不再相 同 。 介

化的实施 。 绍 了 智能变 电站二次设计的流程 ， 并介绍 了 目

采样值或 发送数据集的
一个 前在智能变 电站设计中得到广泛应用 的虚端子图

功能约束数据属性 ） 成 员 就是一个采样值或 及虚端子逻辑联系表的设计方案 。 通过

的输出虚端子 。 逻辑连线 图 ， 可视化地反映 了 信息的配

采样值或 输入数据集的一个 成 置和联 系 ， 开拓 了 智能变 电站的二次设计的新

员就是一个采样值或 输入虚端子 。 保护装 思路 。 同时对智能变 电站 的命名及设备 地

置根据应用需要 ， 定义全部的输入虚端子 ， 并集 址 的配置提 出 建议 ， 为 工程应用起到指导和借

中到输入数据集中管理 。 鉴作用 。

对于虚端子连接关系的预配置 ， 智能变 电站
“
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