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基于信息流向 引导的智能变电站
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智能变 电站的设计面临设计深度不足 、 设计过程不直观

及设计校核纠错难等 问题 ， 当前设计方式及支撑工具对设计

人员 的要求较高 。 提 出
＿

种基于信息流图层层深入的设计方

法 ， 并结合可视化的手段实现设计 内 容直观展示 ， 设计过程

图形交互 ， 设计结果相互校核的解决方案 。 研究表明 ， 本方

法有效解决 了上述问题 ， 满足 当前智 能变 电站的技术要求和

工作开展方式 。
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信息流图 ？

可视化设计 ？

二次系统 ？

智能变电站 ？

智能变 电站采用 Ｉ ＥＣ６ １ ８ ５ ０标准体

系 ， 其通信模式不 同于常规的变 电站 ，

硬接线传输模拟信号 由 光纤传输的数字

信号所替代 ， 大批量的 电缆被少量的光

纤替代 ， 这导致传统的设计模式 已经不

再适应新的技术形式 ， 原本实实在在可

见的硬接线可以通过设计 图样来表达 ，

但如今数字信号无法通过 图 样来呈现 。

同 时 ， 设计 图样 中 增加 了 大量光纤 、 光

缆连接的设计 图 样 ， 常规的设计 图样 中

虽然能够表达 出 光纤与智能装置 的连接

情况 ， 但 由 于设计深度不足 ， 施工时免

不 了 对施工 经验 的依 赖 。 文 献 ［

１

］提 出

了 图模
一体化设计软件 ， 以装置建模 、

物理通信配置和虚拟二次 回 路连接配置

等为主 ， 自 动化地生成Ａｕ ｔ ｏＣＡＤ 图 样 。

文献 ［

２ －

３
］对设计工作进行 了 延伸 ， 将设

计 、 配 置 环节进行 了融合 ， 提 出 了 设计

配置一体化思想 ， 输 出 Ａｕ ｔ ｏＣＡＤ 图样的

基础上集成 Ｓ ＣＤ文件 。 文献 ［
４

］提 出 了构

建 四个子 系统 ， 在设计 、 配置
一体化的

基础上 ， 增加 了 项 目 管理 、 模型 配置模

块 ， 涵 盖的范 围 更广 。 这些软件或 系统

在一定程度上能够协助设计人 员 顺利开

展设计工作 ， 但以 配置 为主的设计思路

专业性较强 ， 体验性较差 ， 导致并未得

到很好的应用和推广 。

本 文 引 入 Ｓ Ｖ Ｇ （
Ｓ ｃ ａ ｌ ａ ｂ ｌ ｅＶ ｅ ｃ ｔ ｏ ｒ

Ｇ ｒａｐ
ｈ ｉ ｃ ｓ

） 技术 ， 结合信息流导 向 的思路

给 出 了设计集成设计方法的解决方案 。

方案将 图 形可视化手段与原有的设计 习

惯 、 设计流程充分融合 ， 可以预见 ， 基

于信息流 向 引导的设计集成工具将在智

能变 电站的设计 、 集成过程 中 得到越来

越多的应用 。

１ＳＶＧ可视化技术

Ｓ Ｖ Ｇ 可 缩 放 矢 量 图 形 （
Ｓ ｃ ａ ｌ ａ ｂ ｌ ｅ

Ｖｅ ｃ ｔ ｏ ｒＧ ｒ ａｐ
ｈ ｉ ｃ ｓ

） 是Ｗ ３ Ｃ推 出 的一种新

的基于可扩展标记语言ＸＭＬ（
Ｅｘ ｔ ｅｎ ｓ ｉｂ ｌ ｅ

Ｍ ａ ｒ ｋ ｕ ｐＬ ａ ｎ ｇｕ ａｇ ｅ
） 的二维矢量 图 形格

式 ，
Ｓ Ｖ Ｇ作 为 图 形 、 图 像 和 文字 的统

一

， 其提供 了六种类型的对象 ， 其 中 包

括矢量 图形 、 图像 、 渐变填充 、 过滤器

操作 、 可重用单元和文本 。
ＳＶＧ定义 了

六种基本形状 ， 这些基本形状包括 圆 、

椭 圆 、 矩形 、 线 、 折线和 多边形 ， 每个

形状都有其相应的属性 ， 并提供＜
？＾ １１＞

元素定义复杂的非规则 图形 ＳＶＧ的特

点如下 。

１
）ＳＶＧ是一种基于ＸＭＬ语言的 图形

格式 ， 继承 了 ＸＭＬ的跨平台性和可扩展

性 ， 提髙了 图形的可重用性 。

２
）ＳＶＧ采用文本格式来描述矢量化

的 图形 ， 格式小 、 传播速度快 。
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３
）ＳＶＧ文件 中 能嵌入动 画效果 ， 可通过脚本

实现动态交互 。

４
）ＳＶＧ图形是一种矢量 图形 ， 图 形大小可任

意缩放 ， 不会影响 图形的 质量 。

电 力 行业的大量应用 都采用 了 
ＳＶＧ作为 图 形

监控画面的展示技术 ， 并基于其交互特性 ， 实时

对 图 形进行更新 。
ＳＶＧ在 内 容展示 、 交互体验 、

可扩展和跨平台 等方面的特性让其在各领域得到

了迅速的发展 。

２ 系统基础架构

系 统的总体架构采用 面 向 服务的架构模式 ，

目 前流 行 的服 务调 用 方 法有 很 多 种 ， 例 如 基 于

ＳＯＡＰ消息格式的 ＷｅｂＳ ｅ ｒｖ ｉ ｃ ｅ
， 基于 Ｊ ＳＯＮ 消息格

式的 ＲＥ ＳＴ ｆｕ ｌ 服务等 。 其中所用 到 的数据传输方

式包括 ＸＭＬ
，Ｊ ＳＯＮ 等 。

ＸＭＬ 相对体积太大 ， 传

输效率低 ； 而 Ｊ ＳＯＮ 体积较小 ， 但还不够完善 。

本架构采用远程服务调用框架 ＡｐａｃｈｅＴｈ ｒ ｉ ｆｔ
，

其采用接 口 描述语言定义并创建服务 ， 支持可扩

展的跨语言服务开发 ， 所包含的代码生成 引 擎可

以在多种语言 中 ， 并创建髙效的 、 无缝的服务 ，

其传输数据采用二进制格式 ， 相对 ＸＭＬ 和 Ｊ ＳＯＮ

体积更小 ， 对于高并发 、 大数据量和 多语言的环

境更有优势 。

如 图 １ 所示 ， 整 个架构最底 层 的服务 层提供

基础的存储服务 、 面 向业务 的接 口 服务和用 户权

限服务等 ， 服务统一封装 ， 并对外提供标准的接

口 。 中 间 层 Ｔ ｈ ｒ ｉ ｆｔ包含一个完整的堆栈结构用于构

图 １ 系统架构 图

Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎ ｅ ｅ ｒ ｉ ｎｇ
Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ ｜方案设计

建客 户端和服务器端 ， 最上层客户端应用 的开发

基于所选型的开发语言进行封装 。

３ 工程应用分析

首先将需要配置 的 智能装置录入到 系 统 中 ，

本 方案 以 线路 间 隔 为 例 ， 配 置并录入 的 智 能装

置
， 如表 １所示 。

表 １ 智能装置配置方案

装１名称 装 １描述 装迓类型

ＰＬ２２０ １ Ａ 惠城 甲线Ａ套保护 保护装置

ＩＬ２２ ０ １ Ａ 惠城甲线Ａ套智能终端 智能终端

ＭＬ２２ ０ １Ａ 惠城 甲线Ａ套合并单元 合并单元

ＰＭ２２ ０ １ Ａ ２ ２ ０ ｋＶ母线保护Ａ套保护 保护装置

配置智能装置时 ， 需要根据装置厂家提供的

模型文件录入智能装置 的虚端子信息 ， 以
“

惠城

甲 线Ａ套保护
”

为例展示其部分虚端子信息 ， 如表

２所示。

表 ２ 智能装置虚端子

｜收发类型 虚端 Ｔ
－描述 ^

ＳＶ接收 开关 １保护电流Ａ相

ＳＶ接收 开关 １起动电流Ａ相

ＳＶ接收 开关 １保护电流Ｂ相

ＳＶ接收 开关 １起动电流Ｂ相

ＧＯＯＳＥ发送 闭锁开关 １重合闸

ＧＯＯＳＥ发送 起动幵关 １相失灵

ＧＯＯＳＥ发送 跳开关 １相

ＧＯＯＳ Ｅ接收 开关 １断路器位置八相
＿

０００ ５￡

ＧＯＯＳＥ接收 开关 １断路器位置＾ＩＧＯＯＳＥ

ＧＯＯＳＥ接收 开关 １ 断路器位置＾ＩＧＯＯＳＥ

然后 ， 根据设计方 案要求 ， 定 义智能装置之

间 的信息流 向 。 信息流 向 定义如表 ３所示 。 再将定

义好的信息流 向输入到 系统 中 ， 系统根据智能装

表 ３ 智能装置信息流向关 系

本侧装Ｒ描述 方向 对侧装 １描述

惠城 甲线Ａ套智能终端 — 惠城甲线Ａ套保护

惠城 甲线Ａ套智能终端 － 惠城 甲线Ａ套保护

惠城 甲线Ａ套保护 － 惠城 甲线Ａ套合并单元

惠城 甲线Ａ套保护 — ２２ ０ ｋＶ母线保护Ａ套保护

ｗｗｗ． ｅ ａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ

置 、 信息流 向 进行 自 动布局 ， 根据布局好的位置 绘制 出智能装置以及信息流 向 ， 如 图 ２所示 。

图 ２ 信息流 向 图

这样 ， 智能装 置之 间 的 配合关 系 便一 目 了 然

地展示 出 来 ， 剩余 的 间 隔 以 同样的方式进行智能

装 置 的 配置和信息流 向 的添加 。 以下将以虚 回 路

的配置为例详细介绍 。

智能装置 、 信息流 向 定义完成后 ， 即 可根据

信息流 向 进行虚 回 路的 配置 ， 具体操作为 鼠标双

击一条信息流 ， 即可展示 出 信息流 向 两侧智能装

置及装 置的虚端子列表 。 智能装置 的虚端子分为

开入 、 开 出 两种类型 ， 因 为信息流提前 已经定义

好 了 方 向 ， 所以智能装 置 的虚端子列表展示时也

分 别对虚端子进行 了过滤 ， 以提高端子的査找效

率 。 根据设计方案要求 ， 由 设计人 员分别找到两

侧配对的虚端子并完成配对工作 ， 如 图 ３所示 。

［
ＩＬ２ ２ ０ １ Ａ

］

６ ０ ２ １ １惠城 甲线Ａ套智能终端
［

ＰＬ ２２ ０ １ Ａ
］

６ ０ ２ １ １惠城 甲线Ａ套保护

闭锁本套保护重合闸 闭锁重合闸 ｌ ＧＯＯ ＳＥ

压力低闭锁重合闸 （常开 ） 低气压闭锁重合闸 ＧＯＯＳＥ

断路器Ａ相位置 — 开关 １断路器位置人相 ０００８丘

断路器Ｂ相位置 — 开关 １ 断路器位置８相 ０００３丑

断路器Ｃ相位置 — 开关 １ 断路器位置 Ｃ＾ＩＧＯＯＳＥ

永跳命令 发远方跳闸 １ｇｏｏｓｅ

． ． ．

图 ３ 虚回路连接示意 图

配对完成后 ， 返 回 信息流 图 中 ， 即 可看到 已

经配置完成的虚 回路信息 。 如 图 ４ ａ所示 。

光纤 回 路 的 设 计过程类似 ， 不 同 的 是 光纤

回 路的设计还涉及到光配 、 光缆等部分的补充设

计 。 首先通过选择两侧设备 的插件 、 端 口 完成光

纤 回 路的连接 ， 系统 自 动为其分配光配端 口
， 最

后基于光缆规划原则 ， 将光纤划入指定的光缆 ，

并进行编号 。 最终的设计成 品 展示如 图 ４ ｂ所示 。

整个的设计过程及设计 内 容的展示直观 、 清晰 ，

经实 际 的工程验证 ， 该方案对设计 质量的把握 、

设计效率的提升都起到 了一定的改善作用 。

４ 结束语

针对信息 流 向 引 导 的 思路 展 开研究 ， 实现

了 信息流到具体设计 内 容的指 引 设计 ， 结合可视

虚 回路

智能
［

ＩＬ２ ２ ０ １ Ａ
］

终端 惠城 甲线Ａ套智能终端

保护
［
ＰＬ２ ２０ １ Ａ

］

患城 甲 线Ａ套保护

断路器Ａ相位置一？ 开关 丨 断路 器

断路器Ｂ相位置 一？ 开关 Ｉ 断路 器 ． ．

断路器 Ｃ相位置 ？ 开关 丨 断路器

（
ａ

） 虚回路信息

８ ２ ｜ 叱 Ｉ 名
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基 于 信息 流 向 引 导的智能 变 电 站设 计集成工具 研究 Ｅ ｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ
Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ 丨

方案设计

光配端子

糸

光缆

智能 ［
１Ｌ２２ ０ １ Ａ

］

终端 惠城 甲 线Ａ套智能终端

｜ 

Ｉ ｎ Ｂ ０ １  ０２ ＲＸ
—

［
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