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摘要：提出并实现了一种智能化变电站全景数据采集方案。通过一台通信对象服务器接入变电站中异构的各类应用系统，将

收到的数据按照 IEC61850 统一建模后，再对外提供 IEC61970 GID 及 IEC61850 MMS 标准接口，满足了智能变电站全景数据

采集需求。阐述了通信对象服务平台的系统架构及功能，给出了详细的数据采集实现方法。该数据采集方案已经在江西赣州

兴国数字化变电站得以应用。 
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Abstract：A method of panorama data acquisition scheme for the intelligent substation is proposed and implemented．A 
communication server is used to access various application subsystems with different structures in the substation and the received 
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0  引言 

智能电网明确提出需要实现电力流、信息流、

业务流的有机融合[1-7]。作为电网节点的变电站首先

需要将这三流信息进行补充、完善和标准化，满足

智能电网各类客户端的实时需求。为此，首先要在

变电站实现所有数据的统一管理并模型化，建立变

电站基础数据平台，《智能变电站技术导则》也明确

提出了建立站内全景数据的统一信息平台，供各子

系统统一数据标准化规范化存取访问以及和调度等

其他系统进行标准化交互。 
采用 IEC61850 实现变电站信息化、交互标准

化是变电站自动化的必选项[8-13]，也是智能电网的

必选项。变电站上传的信息符合 IEC61850 SCL 规

范，而遵循 IEC61970 CIM 建模规范[14]的主站系统

执行到 CIM 电力资源对象的映射，实际工程中需要

进行相互转换映射，也就是说，需要解决智能变电

站和主站的共享建模问题。 
为此，本文提出了一种智能变电站全景数据采

集方法，在变电站增设一台变电站通信对象服务器，

实现变电站数据整合，其基本思路是：①在深入研

究变电站各子系统信息模型的特性及相互关系的基

础上，采用面向对象建模技术，利用对象的继承、

信息隐藏和模块化的优点，进行系统分析与设计，

准确地定义对象，然后再根据对象的特征属性定义

对象之间的关系，进而完成整个系统的分析与设计

工作。②建立涵盖变电站各种应用的一体化通信管

理平台。设计充分适应安全分区的变电站各个应用

系统的通信结构；设计各个非 IEC61850 标准的应

用到通信管理平台的适配接口；设计各个需要适配

到统一信息模型上的转换关系；设计全面符合

IEC61850 标准体系结构；设计各个应用系统到通信

信息管理平台的专用通信服务映射（SCSM）及实

现 GOOSE 机制；设计独立于所采用网络和应用层

协议的抽象通信服务接口 ACSI。③建立统一的变

电站信息系统对外接口体系。支持 IEC61970 GID
及 IEC61850/MMS 接口。④汇总以上内容，开发变

电站通信对象服务平台。 
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1  系统架构 

多数变电站已安装或即将建设各类自动化子系

统，如：综合自动化系统、电能计量系统、故障信

息管理系统、电能质量监测系统、火灾报警系统、

防误操作闭锁系统、图像监控系统[15]和在线监测系

统等，智能变电站需要全部或部分接入这些系统。 
这些子系统大多是在不同阶段建设，处于相互

独立的状态，造成了很多问题，包括：（1）通信线

路重复投资、重复建设；（2）整体可靠性差，不利

于变电站安全生产；（3）各种系统自成体系，需要

专门、独立的值班和维护人员；（4）各种系统自成

一体，信息不能互通，不能发挥自动化系统的综合

效益；（5）系统维护量大，维修、维护困难等。 
为了从系统工程的角度整体上对变电站进行统

一的自动化管理，防止“信息孤岛”现象，有效整

合各种资源并发挥自动化集成的最大效益，需要建

立一体化变电站二次系统，对各类子系统进行有效

整合，这是智能化变电站的建设要求和发展方向。  
在各子系统中，综自系统、计量系统、图像监

控系统等都已相当成熟，而在线监测系统的应用则

刚刚起步。而智能变电站的建设又对在线监测系统

提出了较高要求。在线监测系统可及时了解站内一

次设备的实时运行状态和环境状况，主要内容包括：

点式在线红外测温、断路器状态在线监测、变压器

油色谱在线监测、变电站气象环境监测等。现阶段

的 IEC61850 标准尚不能完全涵盖在线监测系统。 
点式在线红外测温系统主要应用于监测变电站

高压电气设备中易发热部件，可在开关柜母线排连

接处及柜内各种触点安装点式在线红外测温仪，利

用485总线可以将多个探头的数据连接到主控室内，

实现远程监控，并有声光报警。 
断路器状态在线监测，主要监测三相电流的实

时值、开关的动作时间、累计的动作次数、每相的

触头磨损量及累计的触头磨损量，相对剩余电寿命、

开关辅助触点的动作状态、开关动作时刻的三相负

荷以及短路电流波形，分合闸线圈电流波形，机械

振动波形、储能电机打压时刻与储能时间，可在主

变各侧断路器及出线断路器上安装断路器在线监测

设备。 
变压器油色谱在线监测可对变压器油中氢气、

乙炔和乙烯等多种非电气特征参数进行监测与监

视，安装于变压器本体上。 
变电站气象环境监测对变电站的微气象参数

（空气温、湿度，降雨量，大气压力，光合有效辐

射，太阳总辐射，土壤湿度，叶片湿度，风向，风

速，气候图像，冰雪厚度）进行在线监测和数据传

输，安装于站内。 
为了统一站内站外的模型和接口，本文提出了

智能变电站全景数据采集方法，研制变电站通信对

象服务平台，统一接入变电站内各子系统。通信对

象服务平台的系统架构如图 1 所示。 

 
图 1 系统架构 

Fig.1 Structure of the proposed system 
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变电站通信对象服务平台主要实现以下功能： 
（1）数据模型的整合 
通信对象服务器可以接入各种不同数据模型的

子系统，通信对象服务器对这些不同的数据模型进

行整合，统一成基于 IEC61850 标准的数据模型。 
（2）数据模型的扩展 
在 IEC61850 标准中，对变电站在线监测领域

涉及较少。通信对象服务器根据 IEC61850 标准的

扩展原则，对在线监测领域的数据模型进行扩展。 
（3）数据模型的转换 
通信对象服务器可以根据需要对数据模型进行

转换，包括： 
基于 IEC61850 标准的模型和基于传统的线性

点表的模型之间的转换； 
基于 IEC61850 标准的模型和基于 IEC61970 标

准的模型之间的转换。 
（4）通信协议的转换 
通信对象服务器可以根据不同的数据模型，转

换对站外的通用通信协议：基于 IEC61850 标准的

模型和接口以及基于 IEC61970 标准的模型和接口。 

2  智能变电站全景数据采集方案 

本方案的实现包括以下步骤： 
（1）通过各厂商的私有通信协议，获取各种传

感器采集到的变电站稳态、暂态、动态数据以及设

备状态、图像等全面反映变电站设备状态与运行工

况的全景数据，遵循 IEC61850 建模规则，将全景

数据转换成符合 IEC61850 标准的对象模型。 
（2）根据资源采用全局统一命名规则，将遵循

IEC61850 SCL 的变电站二次设备模型与遵循 IEC 
61970 CIM 建模规范的主站一次设备模型进行相互

转换映射，实现电力系统一、二次设备统一建模。 
（3）遵循 IEC61970 GID 规范，提供 GID 开放

应用程序接口。 
智能化变电站全景数据采集的实现方式如图 2

所示。 
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现场设备 设备驱动

设备驱动
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配置文件 模型映射
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图 2 数据采集方案示意图 

Fig.2 Diagram of data acquisition scheme 

在图 2 中，采用各厂商的私有通信协议，可获

取各种传感器采集到的变电站三态数据以及设备状

态、图像等全面反映变电站设备状态与运行工况的

全景数据。 
将各子系统内所有非 IEC61850 的监测设备通

过规约转换，统一对外提供 IEC61850 服务，通过

标准化的数字化信息，实现变电站内全景数据采集

与信息高度集成。不仅包括传统“四遥”的电气量，

还包括设备信息（如变压器的绕组变形情况、色谱

分析结果、冷却散热系统情况、断路器的动作次数、

传动机构储能情况、开断电流的情况等）以及环境

信息、图像信息等。 
根据资源全局统一命名规则，将遵循 IEC61850 

SCL 规范的变电站二次设备模型与遵循 IEC61970 
CIM建模规范的主站一次设备模型进行相互转换映

射， 对电力系统一、二次设备进行统一建模，实现

智能变电站与主站之间无缝通信。 
遵循 IEC61850 建模规则，将全景数据转换成

符合 IEC61850 标准的对象模型；根据资源采用全

局统一命名规则，在统一语义的定义下，将变电站

二次设备（保护、测控等设备）的 SCL 模型与主站

一次设备（变电站、线路、负荷等）的电网 CIM 模

型拼接起来，建立一二次关联关系；根据映射法则，

将遵循 IEC61850 SCL 的变电站二次设备模型与遵

循 IEC61970 CIM 建模规范的主站一次设备模型进

行相互转换映射，实现电力系统一、二次设备统一
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建模。 
遵循 IEC61970 GID 规范，提供 GID 开放应用

程序接口。按照功能的不同，GID 接口又分为三类

接口，分别是：（a）实时数据访问接口（DAIS）；
（b）报警和事件接口；（c）历史数据访问接口

（HDAIS）。相应地，分别实现这三类接口的服务

器就称为 DA 服务器、AE 服务器和 HDA 服务器。 
本方案具有如下优点：① 实现了变电站稳态、

暂态、动态数据以及设备状态、图像等变电站设备

状态与运行工况的全景数据有机融合，便于实现各

种系统资源的共享，降低系统监测成本；② 将变电

站采集的各类数据统一转换为基于 IEC61850 标准

的数据对象；③ 实现了遵循 IEC61850 SCL 的变电

站二次设备模型与遵循 IEC61970 CIM 的一次设备

模型无缝拼接；④ 提供了基于 IEC61970 GID 的远

程服务接口，第三方分析程序可以很方便地获取和

分析采集的数据，为相关应用工作提供了便利，部

署灵活，维护成本低。 

3  建立面向对象的变电站信息统一模型 

在变电站数据采集方案中，对各个不同应用系

统中高度异构数据实现有效信息共享，建立一个统

一的信息模型是关键。IEC61850 标准为变电站自动

化系统的发展指明了方向，在深入研究变电站各子

系统信息模型的特性及相互关系的基础上，采用面

向对象建模技术，利用对象的继承、信息隐藏和模

块化的优点，进行系统分析与设计，准确地定义对

象，然后再根据对象的特征属性定义对象之间的关

系，进而完成整个系统的分析与设计工作。  
基于IEC61850 标准，从全局的视点出发，给出

变电站物理设备、逻辑设备、逻辑节点、数据对象

的信息模型，并给出变电站数据编码标准，定义采

用应用设备名、逻辑节点名、实例编号、数据类名，

建立对象名的命名编码规则。 
由于目前现场设备的私有协议大多是面向信号

点表、线形和平面的，而 IEC61850的数据模型是面

向对象和立体的，这就存在私有协议向IEC61850 数

据模型的转换过程，涉及将线形的信号点表，按照

IEC61850 的面向对象方式重新建模的过程，这是一

种从平面到立体的过程，如图 3 所示。 

4  结论 

本文提出并实现了一种智能变电站全景数字采

集方案，研制了变电站通信对象服务器，将变电站

的数据源形成基于同一断面的唯一性、一致性基础

信息，通过统一标准、统一建模来实现变电站内外 

现场设备A

点1

点2

点3

现场设备 B

点1
点2

点3

PQMR1

测量MMXU1

A

cVal cVal cVal

mag mag mag

面向点表的数据与面
向对象的 IEC 61850
模型之间的映射

phsA phsB phsC

f [MX] f [MX] f [MX]

 
图 3 基于对象的建模示意图 

Fig.3 Diagram of object-based modeling 

的信息交互和信息共享，可将变电站内多套孤立系

统集成为基于信息共享基础上的业务应用。实现了

智能变电站的厂站接线图、电网模型和采集信息与

主站自动化系统的无缝共享，调度主站端和厂站端

信息免维护，提高自动化水平。本文提出的智能变

电站数据整合方案已在江西省赣州市兴国110 kV数

字化变电站中得以应用，在智能变电站的全景数据

采集方面进行了有益的探索。 
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