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基于模拟技术的智能变电站

远动信息快速校验方法

远动装置作为智能变电站与调度主站信息交互的枢纽，

其转发远动信息的正确性对于实现变电站远方集中监控，推

行电网调控一体化运行至关重要。变电站投运前需开展远动

信息校验工作，基于模拟技术的智能变电站远动信息校验方

法，利用调度主站模拟系统对远动转发信息进行校验，实现

了变电站与调度主站远动信息交互的全过程控制。在工程应

用中，该方法保证了远动信息校验的正确性，提高了校验工

作的效率，实现了对传统校验模式的突破与创新。
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0 引言

变电站智能化程度的不断提高和调

控一体化运行的推广，使得变电站运行

方式逐渐转化为“无人值守、远方集中

监控”模式[1]。智能变电站自动化监控系

统实现了站内全景数据的采集、处理、

监视、控制与运行管理，远动装置通过

“直采直送”的方式提供面向调度主站

的实时数据交互和远程数据浏览，实现

变电站远方集中监控[2]。远动装置作为变

电站与调度主站监控信息交互的枢纽，

其转发远动信息的正确性对于电网调控

一体化运行至关重要。智能变电站投运

前需开展远动信息校验工作，确保站内

运行信息准确地转发给调度主站，保证

电力调度自动化系统基础数据的可靠

性，因此探究智能变电站远动信息快速

精准的校验方法具有重要的实用价值。

传统的变电站远动信息校验方式

为：变电站验收人员依照调度下发的调

控信息序位表就地触发一个信号变位，

调度主站接收并显示远动装置转发而来

的动作信号，主站工作人员与变电站验

收人员电话联系，根据信号的“0”或

“1”状态位变化判断变位信号点，并

确认该信号点的描述与变电站触发的信

号是否正确对应。以此类推，对调控信

息逐个进行校核。以500 kV智能变电站

为例，其调控信息有近万个之多，且需

要与多个调度主站 （通常涉及网调、省

调和地调等）核对，该方法使得远动信

息校验任务重，效率低，工期长。校验

过程中如遇到远动信息配置错误，需就

地修改参数，频繁重启远动装置，校验

工作重复低效。由于信息的状态位只有

“0”或“1”之分，在进行远动转发信

息校验时，如有其他遥信的“动作”或

“复归”行为，可能造成调度主站核对

人员对动作点的误判断 [3-6]。

为了确保新建智能变电站远动装置

转发信息的正确性，提高远动信息校验

工作的效率，实现对传统校验方法的改

进与创新，本文提出一种基于模拟技术

的智能变电站远动信息快速校验方法。

该方法利用调度主站模拟系统与远动装

置实时通信，实现变电站与调度主站远

动信息交互的闭环控制，对远动转发信

息进行校验，并在工程实践中进行了应

用与验证。

1 电力调度数据网概述

变电站配置描述文件（Substat ion 

Configuration Description，SCD）描述了

站内所有智能电子设备的模型、配置、

通信参数、IED之间的数据交换信息与报
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文控制信息等。IEC 61850通信协议将制造报文规

范（Manufacture Message Specification，MMS）

引入到智能变电站自动化领域，明确定义了MMS

如何在应用层交换实时数据和监控信息，为信息

共享提供了技术体系的支持。各智能电子设备以映

射到MMS的方式与各站控层设备、远动装置之间

进行数据与信息的实时交换，实现了网络环境下不

同制造厂家设备之间的互操作。

智能变电站技术体系下，站端远动装置、图

形网关机以MMS报文采集站内测控装置、保护

装置等信息报文，将变电站数据通过远动规约上

送给调度主站，具备模拟通道、网络通道、告警

直传及远程浏览等调控数据接入方式，支持IEC 

60870－5－101、IEC 60870－5－104、部颁CDT

和DL/T 476等远动规约[7]。电力调度数据网络结构

如图1所示。

 

调度主站以IEC 60870－5－104规约报文格式

接收远动装置上传数据，实现遥信、遥控、遥测

和遥调四类通用功能[8]。104远动规约报文以数字

编号的形式来描述信息对象，远动装置经下装配

置后，形成变电站内信息索引名与调度主站信息

对象地址的相互对应关系。当变电站内有信息变

位发生时，远动装置接收站内动作信息并分析；

当站内动作信息与所配置的索引名对应时，远动

装置则会通过104远动规约报文上送调度主站所对

应的调控信息点动作，同时对动作信息打上SOE时

标[9-10]。

2 基于模拟技术的远动信息校验方法

2.1 调度主站模拟系统

在电网调度自动化系统中，遥信、遥控、遥

测和遥调四类通用功能是SCADA系统的核心功

能，也是电网调控一体化系统高级应用的基础，

“四遥”数据的质量关乎调度自动化系统的安全

稳定运行，且很大程度上依赖于接入系统的远

动装置等厂站自动化设备的性能。应用于校验的

调度主站模拟系统应具备完备的远动信息测试功

能，以保证电力调度自动化系统基础数据的可靠

性[11-12]。调度主站模拟系统架构如图2所示，包括前

置通信模块、基本远动功能模块和高级应用模块。

 

各模块功能如下：

1）前置通信模块是调度主站模拟系统的基础

模块，支持IEC 101、IEC 104、CDT和DL/T 476等

远动规约。

2）基本远动功能模块模拟调控主站“四遥”

功能和告警直传、远程浏览功能。

3）高级应用模块实现通道监听、报文解析、

远动信息异常诊断及报告生成等功能。

2.2 远动信息校验策略

远动校验系统包括调度主站模拟系统、远动装

图1    电力调度数据网结构
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图2    调度主站模拟系统架构
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置、变电站间隔层IED设备、电力规约分析仪及各

设备之间的连接网络，校验实施示意图如图3所示。

 

变电站间隔层保护装置、测控装置采集IED

设备运行数据，通过IEC 61850通信协议将运行数

据上送远动装置；调度主站模拟系统与远动装置

建立通信，通过IEC 104协议获取远动装置实时数

据，模拟下发调控指令，同时提供对IEC 104报文

解析功能，对被测对象远动装置进行转发信息测

试、信息交互功能测试与软硬件性能测试。调度

主站模拟系统同时具备IEC 61850通信能力，电力

规约分析仪通过IEC 61850通信分别与调度主站模

拟系统、保护装置和测控装置建立连接，对二者

的报文进行实时比对分析，通过自动监测站端运

行信息与远动信息的对应关系，实现信息校对的

闭环管理，确保校验结果的准确性与可靠性。

2.3 远动信息校验流程

利用调度主站模拟系统进行远动信息校验流

程如下：

1）配置远动转发表和通信通道，依托调度主

站模拟系统建立校验平台，监测通道状况、远动

信息交互行为及告警直传功能。

2）模拟调度主站，接收远动装置转发的遥

测值、遥信变位（单点、多点），用于远动装置

的人工对点测试和多点并发测试，遥控选择、遥

控执行及遥控返校全过程测试，并可监测相应遥

测、遥信点变化来检查遥控指令的执行结果。

3）通信报文实时监听、分析比对、存档记

录，自动监测站端输出与主站响应的正确对应，

实现信息闭环管理。

4）错误报文分类显示，缺码容错解析，对报文

及数据异常进行诊断分析，完成故障定位及溯源。

5）自动记录校验进程，保存修改记录，生成

校验报告。

3 工程应用

为验证本文所提出的远动信息校验方法的可

行性，工程人员搭建了调度主站模拟系统来模拟

冀北调控D5000系统，并采用ET－2000电力规

约分析仪自动监测站端输出与主站响应的正确对

应，以实现信息闭环管理。该方法在裕丰500 kV

智能变电站的远动信息传动校验过程中进行了试

点应用。

3.1 调度主站模拟系统参数配置

传动校验之前需对传动对象进行参数配置，

如图4所示。

 

在配置参数窗口中填写RTU地址，本例选择

远动装置1，对其通信“通道一”进行配置，下拉

通道类型菜单选择“网络客户端”，下拉规约菜

单选择 “104规约”（如进行“告警直传”功能校

验，下拉规约菜单选择“告警直传476规约”）；

在配置参数窗口中填写IP及端口号，调度主站模拟

系统IP地址“172.23.0.21”，端口号为2404。波特

率、数据位、停止位、校验类型及串口号等参数

也可进行相应配置。

图4    调度主站模拟系统配置图

图3    远动装置校验示意图
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3.2 远动信息校验

在调度主站模拟系统界面完成参数配置后，

导入调控信息点表，即可对变电站远动信息进行

校验工作。

在变电站端选择设备遥信点进行实时触发变

位，站端遥信变位上传至调度主站模拟系统，遥

信信息界面对应点号遥信值由绿色变为红色，表

示遥信信息校验成功，如图5所示。

在变电站选择设备进行遥测加量试验，改变遥

测值，站端遥测值上传至调度主站模拟系统，调度

主站模拟系统遥测信息界面对应点号的遥测值变为

相应值，表示遥测数据校验成功，如图6所示。

图5    调度主站模拟系统遥信校验

图6    调度主站模拟系统遥测校验
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在调度主站模拟系统遥控信息界面选择遥控

点号进行测试，选择“遥控”菜单项，再选择相

应的“动作类型”，在“遥控类型”处选择“双

点”或“单点”，此处以“双点”为例，确定遥

控类型后单击“遥控选择”按钮，对话框实时

信息框中显示“返校成功”字样，然后单击对话

框“遥控执行”按钮，对话框实时信息框中显示

“遥控执行成功”字样，变电站站端对应设备响

应遥控操作，该设备状态改变后，上传信号至调

度主站模拟系统，调度主站模拟系统遥信信息界

面相应点号对应的当前值相应变化，表示遥控功

能校验成功，具体如图7所示。

在调度主站模拟系统可进行变电站远动信息

调试通信实时监视，选取通道进行总召，并进行

告警直传、SOE事项、实时报文和通信通道信息查

看，如图8所示。

校验过程中，遥信变位、遥控操作、SOE事

项和通信通道连接状态等重要信息及用户自定义

的遥测信息（如遥测越限、遥测跳变及遥测死值

等），如有这类报文信息，调度主站模拟系统自

图7    调度主站模拟系统遥控校验

图8    通信实时监视
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动生成一条相对应的事件记录。选择该事件记

录，系统自动定位生成事件的原始报文数据，并

对报文的内容进行解析，便于校验人员快速分析

定位故障。

针对远动校验经常出现的远动配置错误、合

并信号缺失及信息描述错误等问题，校验系统可

增加标准信息表与远动导出点表比对功能，提前

发现远动配置错误、合并信号缺失等问题，减少

重复操作设备次数，提高整体验收效率；校验系

统可规范化管理点表，对于监控信息描述错误可

现场修改，并详细记录修改历史，实现了修改后数

据信息与原始数据信息对比功能，形成反校核报

告，便于故障原因追溯分析。校验工作完成后，调

度主站模拟系统可自动生成并导出验收报告。

4 结束语

本文结合调度主站模拟系统，提出基于模拟

技术的智能变电站远动信息校验方法，实现对远

动信息的快速精准校验，其特点如下：

1）利用调度主站模拟系统与远动装置实时通

信，实现变电站与调度主站远动信息交互的闭环

控制。

2）调度主站模拟系统采用模块化设计，具备

完备的远动信息“四遥”校验功能，以保证电力

调度自动化系统基础数据的可靠性。

3）可实现通信报文实时监听、故障定位，自

动监测站端输出与主站响应的正确对应，自动记

录校验进程，保存修改记录，生成校验报告。

基于模拟技术的智能变电站远动信息校验方

法在裕丰500 kV智能变电站远动信息校验工作中

进行了试点应用。工程实践表明，该方法可确保

远动信息校验的准确性与快捷性，提高远动信息

传动校验工作的效率，加快新建变电站接入调控

主站的工作进度，实现对传统验收模式的改进与

创新。

变电站远动信息的快速精准校验方法在后续

研究中仍需不断探索与创新，并根据现场工程实

践形成规范化验收管理流程。由于遥控操作是由

调度主站发起的闭环过程，建议仍旧进行实际传

动，以保证调度主站遥控操作的安全性和基建验

收工作的规范性。
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