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端子的快速生成的技术方案 。得到以下的几点启发与指导方 向 ：

１
） 既然
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规定 了 ＧＯＯ ＳＥ
、

ＳＶ的 引
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对虚端子的有关规定及其理解 用 、 它所在的ＬＮ的前缀与名称 ， Ｓ
Ｉ

５么虚端子的设

在 ＳＣＤ 中 各 Ｉ ＥＤ下属每个逻辑设备 （
Ｌｏ ｇ ｉ ｃ ａ ｌ计就应 当遵循这些规定 ， 就应依据这些虚端子规

Ｄ ｅｖ ｉ ｃ ｅ
，ＬＤ ） 的 Ｉ ｎｐｕ ｔ ｓ节点下属输入虚端子节点定对 ＳＣＤ ／ＩＣＤ进行相应的有效性检査 。

Ｅ ｘ ｔＲ ｅ ｆ保存各 个输入虚端子节点 ， 它包含 了 以 ２
）

“

六统一
”

对虚端子的信号给出 了信号名

下属性 ： ① 数据属性名 ｄ ａＮ ａｍ ｅ
；
② 数据对象名 称 ， 它们可作为设计人 员 参考的虚端子描述 。 各

ｄ ｏＮ ａｍ ｅ
；
③发送设备名 ｉ ｅ ｄＮ ａｍ ｅ

； ④ 发送 ＬＤ名厂家如果均参考这些推荐性建议 ， 则会使得虚端

ｌ ｄ ｌ ｎ ｓ ｔ
；
⑤ 发送 ＬＮ名 Ｉ ｎＣ ｌ ａ ｓ ｓ

；
⑥ 发送 ＬＮ实例名子的描述变得规范化 。

ｌｎ ｌｎ ｓ ｔ
；
⑦发送 ＬＮ前缀ｐ ｒ ｅｆｉｘ

；
⑧ 内部虚端子数据 ３

）
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给 出 了线路 、 母线和变压器等

引用 ｉｎｔＡｄｄｒ
。设备与外部设备之 间 的虚端子连接关系 ， 它也可

由于各厂家对ＧＯＯ ＳＥ
、

ＳＶ的 引用 的路径深度成为设计虚端子时的参考模板 ， 设计人 员根据实

不够统一 ， 对输入虚端子所在逻辑节点的前缀与际情况增加额外的虚连接 。

名称定义都不太
一致 ， 带来一些混乱 。 为此 ， 电
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规范在虚端子 引 用 、 描述所做 出

网
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规范对虚端子 引 用格式做 出 了 几点的规定 ， 可以规范不 同厂家按照其要求设计虚端

重要规定 ：子 ， 使得在对于 ＳＣＤ中虚端子的有效性检查 、 虚端
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） 要求 Ｇ Ｏ Ｏ Ｓ Ｅ

、
ＳＶ输入虚端子统

一采用子的设计和虚端子的快速生成等有着指导作用 。

Ｇ Ｇ Ｉ Ｏ逻辑节 点 ，
Ｇ Ｏ Ｏ Ｓ Ｅ类 型 的 ＧＧ Ｉ Ｏ节 点应“丄”

加
“

Ｇ Ｏ ＩＮ
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前缀 ；

ＳＶ类 型 的 Ｇ Ｇ Ｉ Ｏ节 点应加
基于 八统

一 规泡虚端子的技术方案

“
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前缀 。 １ ． ＳＣＤ 中虚端子有效性检查的技术方案

２
） 要求 ＧＯ Ｏ Ｓ Ｅ虚端子信 息应配 置 到 Ｄ Ａ层 （

１
） 问题的提出

次 ，
Ｓ Ｖ虚端子信 息应 配置 到 Ｄ Ｏ 层次 。 规定 了目 前 ＳＣＤ的 内容庞大 ， 各厂家和集成商在设

Ｇ Ｏ Ｏ ＳＥ虚端子 引 用路径的格式为
“

ＬＤ ／ＬＮ ． Ｄ Ｏ ．计 ＳＣＤ时没有遵循
“

六统一
”

的规定 ， 存在一些问

Ｄ Ａ
”

，
Ｓ Ｖ 虚 端 子 引 用 路 径 的 格式 为

“

Ｌ Ｄ ／题 ， 造成ＳＣＤ包含的虚端子的信息不
一

致或错误 ，

ＬＮ ．ＤＯ
”

。 虚端子引用路径格式如 图 １所示 。需要进行相应的有效性检査 。

ＬＤ／ＬＮ
＊ ＊ ＊

．Ｄ０
＊ ＊

．ＤＡ （
２

）ＳＣＤ中虚端子的有效性检查内容
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丁
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） 检査ＧＯＯ ＳＥ虚端子信息是否配置到 ＤＡ层

Ｉ—

ｌｌｌｌｆ实例号次 ，
ＳＶ虚端子信息是否配置到ＤＯ层次 。

②逻辑节点


①逻辑设备 ２
） 检查 内 部虚端子数据 引 用 ｉ ｎ ｔＡ ｄ ｄ ｒ是 否

图 １ 引 用路径格式 存在 。

３
）

“
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规范要求虚端子采用 Ｅ ｘ ｃ ｅ ｌ ３
） 检查配置的输入虚端子与输 出虚端子是否

（

＊
． ｃ ｓｖ

） 、
ＣＡＤ（

＊
．ｄｗｇ ） 格式的文件 。 并且文件 存在错位现象 。 如 ： 描述为Ａ相的输入虚端子配置

中关于虚端子描述不能有重复名称 ，
必要时可在 的必须是描述为Ａ相的输出虚端子 ， 若配置的是Ｂ

末尾添加数字加以区分 。 例如 ： 备用 １
， 备用 ２

。相 （或Ｃ相 ） 的输 出虚端子 ， 则存在错位 。

在
“

六统一
”

规范 中 ， 对常用 虚端子的描述４
） 检查一个输入虚端子是否只配置 了

一个相

及其 引 用路径给 出 了统一 、 规范的命名 。 如虚端 应的输 出 虚端子 （

一个输 出 虚端子可以有 多个输

子描述 （ 即信号名称 ） 为
“

路边断路器Ａ相
”

， 其入虚端子相对应 ） 。

引用路径为
“

Ｐ ＩＧＯ ／
＊
ＰＴＲＣ ＊

．Ｔｒ ． ｐｈｓＡ
”

５
） 其他有关通信 、 数据模板方面的检查 。

针对以上
“

六统一
”

对虚端子的规定 ， 可以 ＩＥＤ通信参数唯一性检査 ： 检查 ＳＣＤ文件 中 ＩＰ
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基 于六统一规范的智能变电站虚端子设计相关技术方案 Ｅｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇ
Ｄｅｓ ｉｇ ｎ ｜

方案设计

地址 、
ＧＯＯ ＳＥ报文ＭＡＣ地址 、

ＧＯ ＩＤ和ＡＰＰ ＩＤ 等 制块名称和数据集名等进行相应的有效性检査 ， 并

参数是否重复 。 检査各虚端子是否符合数据模板的定义 。

ＩＥＤ通信参数引用有效性检査 ： 检査Ｃｏｍｍｕｎ ｉ
－４

）ＳＣＤ虚端子有效性检查结果以表格显示在

ｃ ａｔ ｉｏ ｎ部分的 ｉ ｅ ｄＮ ａｍｅ
、

ａｐＮ ａｍ ｅ
、
Ｇ ＳＥｃｂＮａｍ ｅ及界面上 ， 并存入一个有效性检査结果文件 （

Ｅｘ ｃｅ ｌ

ＧＳＥ ｌｄ ｌｎｓ ｔ等参数和 ＩＥＤ部分的配置是否
一致 。文件 ） 。

数据类 型模板是否重 复定义 ： 检查 Ｓ ＣＤ文件２ ．ＳＣＤ图形化查看的技术方案

Ｄ ａ ｔａＴｙｐ ｅＴｅｍｐ ｌ ａ ｔｅ ｓ部分是否有不 同名字 （ 即 ｉ ｄ属⑴ 问题的提出

性 ） 但相 同 内容的 ＬＮＴｙｐ ｅ
、
ＤＯＴｙｐ ｅ

、
ＤＡＴｙｐ ｅ和虽然用 户 可通过 ＳＣＤ辅助软件获得 当前接收

ＥｎｕｍＴｙｐｅ 。设备的每条虚连接及其输入 、 输 出虚端子描述 ，

数据类型模板是否未被实例化 ： 检查 ＳＣＤ中是 但是 已有软件未能很好地表达这些输 出虚端子来

否有未被实例化的数据类型模板 。 自 哪些发送设备 、 各虚连接之 间 的关 系 ， 未能从

数据类型模板检査 ： 检査配置文件数据类型宏观上给 出 各个设备之 间 的虚连接的去 向 与联系

模板 中 的ＤＯＴｙｐｅ 、
ＤＡＴｙｐ ｅ和ＥｎｕｍＴｙｐ ｅ是否符合 （甚至包括某些设备之间的双向交互关系 ） ， 不能

标准的统一定义 。 以 图 形化直观地展示各虚连接的细节 。 目 前 已有

模板与实例是否 匹配 ： 检査 ＳＣＤ文件 ＩＥＤ部分的 ＳＣＤ辅助软件均不能很好地满足不 了解ＳＣＤ语法

的逻辑节点 ／数据对象 ／数据属性实例和它们所引 用结构与含义的设计与调试人 员査看与检査ＳＣＤ虚端

的数据类型模板是否 匹配 。子的需求 ， 未能提供 良好的 ＳＣＤ图形化査看功能 。

数据集索引有效性检查 ： 检查 ＳＣＤ数据集中 的 （
２

） 技术方案

索 引 和它们所 引 用 的数据 ／数据属性是否 匹配 ， 检在 Ｓ ＣＤ 中 ， 每个设备的 ＬＮ的 Ｉｎｐｕ ｔ ｓ节点来存

查索 引路径是否有效 。放该ＬＮ接收外部设备发送来的虚端子 。 同时 ， 每

ＧＯＯ Ｓ Ｅ连线索 引有效性检查 ： 检查 ＳＣＤ文件个 ＬＮ能通过其控制块Ｇ Ｓ ＥＣ ｏ ｎ ｔ ｒ ｏ ｌ对应的数据集

Ｉ ｎｐｕ ｔ ｓ部分中的ＧＯＯ ＳＥ连线索引和它们所引 用的数ＤａｔａＳ ｅ ｔ存储输 出的虚端子 。

据 ／数据属性是否 匹配 。 ＳＣＤ图形化查看系统的思路是通过其每个 ＩＥＤ

逻辑设备 ＬＤ的 ｉｎ ｓ ｔ名是否符合标准规定 ： 检査下ＬＮ的 Ｉｎｐｕ ｔ ｓ中的虚连接 ， 首先找到其发送设备 ，

配置文件 中 各逻辑设备名是否符合标准的规定 ，得到发送设备集 ， 然后再检査其他设备是否接收

如保护逻辑设备名是否是ＰＲＯＴ
。到该设备发送的虚连接 ， 如果有 ， 就找到 了该设

报告控制块名称 、 数据集名是否符合标准的 备的接收设备 。 然后把这些关 系 宏建模 ， 从宏观

规定 ： 检查配置文件 中预定义的数据集名 、 报告 上进行表达 ， 形成宏连接 ， 再显示各发送设备的

控制块名是否符合标准的统
一

定义 。输出虚端子的细节 。

（
３

） 虚端子有效性检查的技术方案 ＳＣＤ图形化査看系统的技术方案是遍历 ＳＣＤ中

１
） 读取和解析一个 Ｓ Ｃ Ｄ

， 获得该 Ｓ Ｃ Ｄ 中 各 每个 ＩＥＤ节点 ， 找到其拥有的虚连接信息 ， 组装与

ＩＥＤ的相关信息 。 构造每个设备的各宏连接对象的数据结构 ， 宏连

２
） 对读取 ＳＣＤ中 各设备的虚连接进行上述前４接包含的

一组虚连接对象及其细节等链表 。 形成

项的虚端子有效性检査 ， 若不满足上述中任一项 ，每个设备的发送设备集 、 接收设备集 。

给出告警信息 ， 并指明是哪一项不满足要求 。采用 图形化显示技术 ， 先显示每个 ＩＥＤ与其各

３
） 分别读取 ＳＣＤ 中通信Ｃ ｏｍｍｕｎ ｉ ｃａｔ ｉ ｏｎ

、 数据发送设备 、 各接收设备之 间 的宏观联 系 ， 用箭头

模板ＤａｔａＴｙｐｅＴｅｍｐ ｌ ａｔｅｓ等部分的内容 ， 分别对有关显示宏连接 ， 宏连接箭头上的数字表示其拥有的

通信 、 数据模板进行检査 ， 读取 ＩＥＤ中 ＬＮ
、 控制块虚连接的条数 。

和数据集等内容 ， 分别对 ＩＥＤ的ＬＮ控制块 、 报告控当 用 户 单击宏连接对应的箭头时 ， 就切换到

ｗｗｗ ． ｅａｇｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ５年 ９月 下
． 建筑电气 ．

年 １ 名 《？
丨

１ 〇７



方案设计 ＩＥｎｇ ｉ ｎｅｅｒ ｉ ｎｇ
Ｄｅｓ ｉｇｎ

本地 ＩＥＤ与对应发送设备或接收设备之间的某组虚配置与设计 。

连接 ， 即来 自 同
一个发送设备的一组虚连接 。 还在虚端子 配 置成功后 ， 获取 已生成 的 各虚

可以 图形化查看本地 ＩＥＤ的全部输入虚端子 、 图形连接的 ８个分项信息 ，
目 卩 ：

ｄ ａＮ ａｍ ｅ
、

ｄｏＮ ａｍ ｅ
、

化查看本地 ＩＥＤ的全部输 出 虚端子 ， 能够从一个 ｉ ｅ ｄＮ ａｍ ｅ
、

ｌ ｄ ｌ ｎ ｓ ｔ
、

Ｉ ｎＣ ｌ ａ ｓ ｓ
、

ｌ ｎ ｌ ｎ ｓ ｔ
、 ｐ ｒ ｅ ｆ ｉ ｘ和

ＩＥＤ切换到 另外
一个 ＩＥＤ的宏观图 。 这样 ， 可以从 ｉ ｎ ｔＡ ｄ ｄ ｒ

， 再加上用 户 给 出 的该虚连接的设计描

不 同 角 度显示每个设备的输入与输 出 虚端子的来述 。 然后到 ＳＣＤ对象 中 ， 找到对应 ＩＥＤ的对应ＬＤ

源 、 细节及其去 向 ， 并通过 图 形化操作 ， 在各个的 Ｉ ｎｐｕｔ ｓ节点 ， 新生成
一

个虚端子Ｅｘ ｔＲｅｆ＾点 ， 加

子图之间 、 不同设备进行快速切换 。入到 Ｉｎｐｕ ｔ ｓ节点 ， 并在该 Ｅｘ ｔＲｅｆ＾点下生成一个私

３ ． 对ＳＣＤ中虚端子的 ？

决速生成的技术方案有节点 ， 它包含属性 ｔｙｐ ｅ
＝

“

ｄｅ ｓ ｃ

”

， 其值来保存

（
１

） 问题的提出 该虚连接的设计描述 。 最后再保存该 ＳＣＤ
， 完成对

ＳＣＤ的代码复杂 ， 文件庞大 ， 单靠人工査找各 某 ＩＥＤ的 ＳＣＤ快速配置工作 。

设备的虚端子信息 ， 耗时耗力 ， 且准确性差 ，
工为 了实现相似 间 隔相似设备的虚端子快速复

作效率低 。 制 ， 需要按 间 隔来管理全站的设备 ， 其好处是 ，

目前国 内各厂家配置 ＳＣＤ中虚端子的主要做法 通过管理各间隔设备 ， 便于快速形成虚端子 。

是用表格的形式进行配置 ， 表格的一行表示一条ｈ

虚连接 ， 每一行显示输入虚端子描述与 引 用 、 发

送设备描述和输 出 虚端子描述与 引 用等 。 需要配本文采 用 Ｑ ｔ设计 了
一个 Ｓ ＣＤ 图 形化査看 工

置虚连接 ， 则从一个包含虚端子的 多级树形控件 具 ， 实现了上述各部分功能 。

分别拖放输入虚端子 、 输 出 虚端子到该表格 ， 形实现 了虚端子 图形化査看功能 。 用 户使用该

成一条虚连接 。 表格 中 虚连接包含的列数较 多 ，软件能够迅速 、 直观及准确地获取与査看 ＳＣＤ文档

不能完全显示整条虚连接的信息 ， 需横 向 滚动 ，中每个设备的各虚端子信息 ， 避免 了传统人工手

很不方便 ， 操作较复杂 ， 并且此方法没有显示输 动查找所带来的烦琐 、 低效率 、 易 出错与 易遗漏

出虚端子的发送源信息 。 等问题 ， 极大地提高 了 智能变 电站的设计与调试

针对以表格形式配置虚端子的不足 ， 本文提 的工作效率 、 准确性 。 该软件此项功能在
一

个实

出 了 

ＳＣＤ 中虚端子的快速生成技术方案 ， 以 图形化 际变电站的部分运行界面如 图 ２所示 。

的方式显示 已关联与待关联输入虚端子 ， 再采用图 ２ 中 ， 中 间矩形框表示所选取的本地 ＩＥＤ
，

拖放的操作来指定发送设备的输 出虚端子 ， 快速 其左侧矩形框表示该本地 ＩＥＤ的各发送设备 ， 并显

生成虚端子 。示 出该发送设备的发送ＬＤ及其各控制块 。 发送设

（
２

） 技术方案 备与本地 ＩＥＤ之 间 的箭头表示它们之 间 的虚连接 ，

Ｓ ＣＤ 中 虚端子的快速生成的原理是读取与解 并在箭头上显示虚连接的条数 。 本地 ＩＥＤ的右侧矩

析 ＳＣＤ
， 获取 ＳＣＤ 中各 ＩＥＤ的相关信息 ， 选取一个 形框表示其接收设备 ， 并显示 出接收设备的接收

ＩＥＤ作为本地 ＩＥＤ
， 罗 列 出本地 ＩＥＤ的各输入虚端ＬＤ

。 本地 ＩＥＤ与接收设备之 间 的箭头表示它们之

子的描述与 引 用 ， 找 出没有配置的输入虚端子作间的虚连接 ， 并在箭头上显示虚连接的条数 。

为待关联输入虚端子 。 如图 ２所示 ， 选取的本地 ＩＥＤ为 ＩＬ２２０３Ａ ２２０ｋＶ

然后选取
一个 ＩＥＤ作为发送 ＩＥＤ

， 并以树形方 林安 线 ２ ６ ６ 断路 器 智 能终端 Ａ
， 它 的 发 送 设 备

式显示发送 ＩＥＤ下属 ＬＤ节点 的输 出数据集 ， 读出有 ＰＬ ２ ２ ０ ３Ａ２ ２ ０ｋＶ林安线 ２ ６ ６断路器 １ 号保护 、

与构造该数据集拥有的输 出 虚端子 ， 作 为候选输ＰＭ ２ ２ ０ １ Ａ２ ２ ０ｋＶ１

＃

母差失 灵保护和 Ｃ Ｌ ２ ２ ０ ３

出 虚端子 ， 再选取
一个及以上的输 出 虚端子 ， 通２ ２ ０ｋＶ林安线 ２ ６ ６断路器测控 ， 它的接收设备有

过拖放的方式与待关联输入虚端子进行虚端子的ＭＬ２ ２ ０ ３Ａ２ ２ ０ｋＶ林安线 ２ ６６断路器 合并单元Ａ
。

１ 〇８
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