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摘要：为应对远方集中监控模式所带来的大量远传信号校核工作，提出一种快速校核方式。以最主要的遥信类信

息为例，利用遥信报文信息片中 SOE 时间标志位来携带其所对应调控信息对象地址，由仿真软件模拟智能变电站

间隔层装置自动批量发出 MMS 报文格式的站内遥信变位信号。该信号将携带所属地址信息，并经远动装置接收

后转换成 104 规约报文发给主站。主站依照信息对象地址与 SOE 时间数值的一致性对所接受到的远动信号进行判

断，独立完成远动装置信息转换的正确性确认。该方式较常规的人工校核方式有很大的效率优势。 
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Abstract: To deal with the plenty of verifying work in SCADA data caused by the centralized telemonitor mode in power 
grid, a quickly verifying method is given. For the status information of SCADA data, this paper proposes to use its SOE 
time tag bits to carry the information object address. With the help of the simulation software, the smart substation 
bay-level device’s MMS message, which carries address in form of time tag, is automatically sent out. The telecontrol 
device receives and sends these information to telecentre in the 104 format. A comparison is made between the 
information’s address and the value of time tag. And the result would independently indicate the correctness of 
information conversion in telecontrol equipment. Because it could be performed automatically by the computer, the new 
method is more effective than manual operation. 
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0  引言 

IEC61850 标准在智能变电站[1-4]二次技术中基

础地位已确立，变电站运行方式逐渐被“无人值班、

远方集中监控”模式所主导。一体化监控系统实现

了站内全景数据的自由流通和交互，但传统

SCADA 系统对运行电网的信息采集、监视和操作

手段仍然是自动化系统的重要组成部分，I 区数据

通信网关机(以下简称远动装置)通过直采直送的方

式与调控中心实时数据传输[5]。远动装置作为主要

的信息中转枢纽，其运行正确性、可靠性的要求被

提到前所未有的高度。相关的校核试验工作量和工

作压力也相应成倍增加，如何提高工作效率成为工

程调试中急需解决的问题。 

1  技术背景 

智能站通过 SCD 文件描述了站内所有 IED 的

模型、实例配置、通信参数及 IED 之间的信号联系

信息(比如 GOOSE 连线)。各 IED 以映射到制造报

文规范(Manufacture Message Specification, MMS)的
方式，完成与各站控层设备(含远动装置)的监控信

息即时交换。 
调度自动化信息采集是电网监视、运行的基础。

主要需经过信息采集单元、远动装置、调度主站三

级设备。采集单元负责采集站内遥信、遥测等信息，

并发送给后台、远动装置等站控层设备。远动装置
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集中收集各采集单元上送的信息并转发到调度主

站。其关系如图 1 所示。在智能变电站技术体系下，

远动装置以 MMS 报文采集间隔测控装置、保护装

置等的信息报文，主站以 104 规约报文格式接收远

动装置上传数据[6-7]，实现遥信、遥控、遥测和遥调

四类通用功能。104 规约报文以数字编号方式来表

达信息对象，工程中须检查远动装置所传递信息的

编号与实际设备的对应关系是否与设计约定一致，

即开展远动信息校核工作。虽然已有 IEC 61850 和

IEC 61970 模型间的对应研究，借以实现模型信息

的源端维护问题[8-9]，或将 IEC 61850 直接应用于远

动通信的研究[10]，但都未达到广泛应用的程度。现

阶段基于 104 规约报文方式的研究和应用仍具有现

实意义。 

调度主站

电力数据网

远动装置1 远动装置2

以太网

IEC 61850

测控装置 保护装置

104规约

 
图 1电网调度数据流向图 

Fig. 1 Data flow of SCADA 

实际工程中，遥信信息(电力设备发生的状态变

化，如开关由分到合)的数量占远动信息总量的 80%
以上，故以下将主要针对遥信信息进行介绍。 

站内的遥信信息以 SOE(事件顺序记录)的方式

记录。变位发生时，IED 装置自动记录下变位时间、

变位行为等，形成 SOE 记录。因此遥信信息片中一

般包含下述信息：信息对象(对应站内某个物理或逻

辑对象)、信息行为(发生或消失)、信息发生时间(年-
月-日-时-分-秒-毫秒)。104 规约中遥信的 ASDU 如

图 2。 
通常智能站内信息量达数万个之多，而主站业

务并不需要其全部。设计人员将选取站内的一个或

几个信息，作一对一或多对一的归并后，形成一个

调控信息点，并用唯一主站信息对象地址(一般为自 

图 2 104 规约遥信的 ASDU 
Fig. 2 ASDU30/31 of IEC60870-5-104 

然数)进行标识，所有的调控信息点汇总形成全站的

调控信息表。简单来讲，由调控信息表规定需由远

动装置传给主站的信息及其对应的编号。表 1 展示

了调控信息表的主要内容，为后续讨论方便，给每

个 SCD 信息分配了站内信息代号。 
表 1 调控信息表的典型内容及对应站内信息 

Table 1 Typical information of SCADA and its matching  
event in substation 

序

号 
主站信息

对象地址 
信息描述 对应的站内 SCD 索引名 

站内信 
息代号 

   … … 

 36 
5011 开关

控制回路

断线 

CB5011CTRL/ 
CBALMGGIO1.Alm1 

W 

 37 
双兰线

5011 开关

A 相合位 

CB5011CTRL/CBCSWI1
.PosA 

X 

 38 
SF6 压力

低 
CB5011CTRL/ 

CBALMGGIO1.Alm5 
Y 

 39 
开关打压

超时 
CB5011CTRL/ 

CBALMGGIO1.Alm7 
Z 

   … … 

技术人员需完成远动装置的配置，形成站内信

息索引名与主站信息对象地址的对应关系。运行中，

远动装置接收并分析站内的动作信息，一旦信息与

所配置的索引名对应，就产生对调度主站的动作信

息，并用 104 规约报文告知主站对应的调控信息点

动作，同时附带 SOE 时间。 

2   传统校核方法面临的问题 

远动信息校核是变电站投运前必须开展的工

作，用以检查站内发生的信息是否能正确地发送给

调度主站，其主要验证对象是远动装置的信息点号
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转换环节。常规的远动信息校核方式为：变电站和

主站工作人员到位后，变电站工作人员按照调度下

发的调控信息表就地“发生”一个信号，调度主站

接收并显示远动装置传来的以数字编号为标识的动

作信息，主站端工作人员与变电站内工作人员保持

通话，利用信号在特定时间内的“0、1”变化，判

断动作信号点，并确认该信号点的描述与变电站端

“发生”的信息是对应的。如此一个接一个，完成

所有信息点的核对。 
常规远动信息校核方法需要变电站端与调度主

站协同配合逐个校核每个调控信息，双方(变电站同

时与多个主站核对时，涉及多方)需紧密联系，协同

工作。因调控信息量巨大(数千点)，且调度主站数

量多(地调、省调、网调等)，该方式使得现场调试

工作量繁重，工作效率低下，通常需要数天时间去

完成该项工作，期间与其他工作相冲突或并行开展

的现象经常出现。由于遥信信息的状态位只有“0”、
“1”两种，在进行远动信息核对时，如有其他工作

在相近时间内产生出一些遥信信息的“动作”、“复

归”行为，会干扰主站侧核对人员，可能造成动作

点的错判。 

3  新的校核方法 

快速、准确判断远动装置内信息点号转换关系

的正确性是远动信息校核的主要工作目标。新方法

的思路是利用主厂站信息交互过程实现信息对象地

址自我描述，打破主站厂站两端工作的实时相关性，

并依靠自动化手段实现快速批量处理。 
从自动化信息流向可知，动作信号的时间戳是

在信号采集环节由过程层或间隔层装置依据采集时

间形成，用以反映信号发生时间。时间信息在远动

装置中被识别和记录，并以 104 规约(SOE 方式)随
所属的信号点一起传递给主站。新方法借鉴容错处

理中以多属性进行证据理论的思路[11-12]，改变工作

中判断量的单一性，人为建立各属性间的相关性并

用于后续判断。即利用 SOE 时间信息位将其所属的

调控信息点地址同步传递给主站，以帮助主站人员

判断远动装置是否执行了正确的转发。具体方案如

下。 
采用仿真设备(如 MMS 通信仿真软件等)发出

某个站内信息动作的 MMS 通信报文，报文中 SOE
时标中的部分时间数据强制与该信息所对应的调控

信息点的信息地址相一致。具体为，秒数据位信息

描述信息地址的万位和千位，毫秒数据位描述信息

地址的个十百位，这样用秒和毫秒可对应 0~59999
的信息地址。SOE 时间的年、月、日、时、分位数

据可依照实际填写或另作它用。远动装置对 SOE 时

间数值的传递是个易于验证的固定行为，在整个过

程中不会出错。因此，经远动装置的正确转发后，

调度主站接收到的信息，其 SOE 时间的秒及毫秒位

对应的数据应与其主站信息地址相一致。如不一致，

则可判断为远动装置转换错误。 
如图 3 所示，左侧框的调控信息表内，站内 x

信息对应于主站 37 号信息地址。通过仿真设备发出

x 事件动作信号，其动作时间为 00＇037＂。如工程

配置正确，远动装置接收到该报文后将判断该信息

对应于远动主站地址为 37 的调控信息点，并用 104
规约报文向主站发出“37 事件于 00＇037＂发生”

的信息。如工程配置错误，将 x 事件对应到了 36
号信息地址，远动装置则将会发送出“36 事件于 00＇
037＂发生”的信息。图 4 显示了调控信息配置错误

后的转换过程及结果。 

 
图 3 远动正确配置后的转换结果 

Fig. 3 Telecontrol equipment’s output message by 
the correct configuration  

 
图 4 远动错误配置后的转换结果 

Fig. 4 Telecontrol equipment’s output message by  
the wrong configuration 

实际工作中，可由仿真设备按 104 地址号大小

的顺序相继发出所有需核对的站内动作信息，主站

侧将记录到远动装置发送的所有动作信息。以每半

秒一个信息点计，该过程只需几十分钟时间。下一

步，主站人员只需观察所接收到的动作信息的 SOE
时间数据与信息对象地址一致并且动作信息的数

量、信息对象地址分布与预期相符合即可判断远动
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装置的转换是否正确。如采用软件自动判断，更可

瞬间完成。 
以下为调度主站收到的系列信息数据的一部

分，第一列为主站信息地址，第二列为 SOE 时间(秒
和毫秒) 

… 
25，  00＇025＂ 
332， 00＇332＂ 
1050，01＇050＂ 
279， 00＇180＂ 
9139，09＇139＂ 
… 
根据上述信息，可发现主站信息地址 180 所对

应的站内信息在远动装置中被错误地对应为 279。 
该方法将远动信息的核对过程分解为数据集中

发送和结果判断两个独立阶段。站内快速发送所有

动作信息，主站自动记录和整理经远动装置转发的

信息。主站侧对远动装置行为正确与否的判断方式

简单明了，并可在站内所有数据发送完成后随时调

取数据进行自主判断，不必与站内的信息发送工作

交互开展，从而帮助调试人员快速、方便、准确得

完成变电站调控信息核对工作。 
该方法的突出优点为： 
1) 去除了站内工作和主站工作之间的互动需

求，两侧独立开展工作，极大地解放了工作人员，

提高工作自由度。 
2) 无需对现有的变电站内以及变电站与主站

间的通信技术及设备作任何改变。 
3) 站内信号的仿真行为可以以文件的形式记

录保存，并随时复现，从而提供了事后检查的可能。 

4   出错分析 

上述讨论中假定仿真设备的工作是正确的。实

际工作中，仿真设备的发送行为是需要配置的，也

会出现错误，需对其可能的错误模式和带来的影响

加以分析。仍以上述信息点为例，定义有下述远动

信号： 
X：37     Y：38    Z：39     K：n(n 代表

该信息没有定义调控信息点号) 
从前述内容可看出，仿真或远动如只有一方出

错，能够在主站端发现错误。 
下面分析双方同时出错的情况，分几类： 
1) 指向不同的错误点号 
MMS(X，00＇038＂)→远动{X→39}→104[39，
00＇038＂]，该错误会被主站端发现。 
2) 指向同一错误点号 

I. 单个信息 
MMS(X，00＇038＂)→远动{X→38}→104[38，

00＇038＂] 
会增加 38 号事件的出现次数，通过对照仿真软

件侧的事先统计，主站端可发现该错误。 
II. 两个以上的信息交错 
只有在双方均作相同的错位配置的情况下，错

误才能不被试验过程发现。以四个信息点为例，其

中一个信息点 K 为信息表内未作定义的信息（n 代

表实际工作中未配置或不出现，以下灰底部分）： 
MMS(X，00＇038＂；Y，00＇039＂；K，00＇

037＂；Z，00＇n＂)→ 远动{X→38；Y→39；K→

37；Z→n }→104[37，00＇037＂；38，00＇038＂；

39，00＇039＂；n，00＇n＂] 
从上面的分析可以看出，工作人员在配置过程

中发生的大部分错误可以通过试验中远动装置和仿

真设备的相互校核来发现。只有当双方工作中发生

同样的信息交错的情况下，错误才会被掩盖。这也

强调了工作中仿真软件配置和远动装置配置两项工

作应该由不同的人员自主完成。要避免此类差错，

需仔细核对仿真软件中对信息地址的配置。 

5   实用化中的处理 

5.1  仿真软件 

对信息采集装置 MMS 规约报文发送行为的仿

真是新方法所依赖的关键技术手段。本方法实现的

基础是一套能提取 SCD 文件信息并仿真相应间隔

层装置，实现与远动装置进行特定内容通信的软件。

为工作的方便，软件应支持一块网卡模拟不同地址，

以对应多台间隔层装置。因 SCD 所含信息庞大，软

件在进行通信仿真时需采取一定的优化措施。 
5.2 对远动装置的适应性 

常规工作状态下，SOE 时间始终是在不断往后

延续的。而人工对 SOE 时间进行干预后，可能出现

后续事件的时间早于远动装置中已记录事件时间的

情况。远动装置如何处理此类情况，不同的厂商有

不同的方式。一种可能是将新接收到的 SOE 时间早

于远动信息库内该事件最近变化时间的事件判断为

异常信息，对该次信号变化不进行后续处理。没有

了 104 发送行为，也就无法进行核对。为避免这种

情况，仿真软件所发生信号的 SOE 时间应该向后延

续。核对工作中，为保证仿真软件初始状态和远动

装置记录状态两者一致，在正式记录前可对所有信

息点进行一轮分合状态的翻转操作。 
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5.3 对合并信号的处理 
在制定信息表时，存在装置发出的多个信号对

应一个远动信号的情况。一旦发生信号点对应错误，

在主站侧根据信息点号与 SOE 时间的对应关系能

发现但无法确定具体是哪个信号出错。对此，需将

子序号信息加入到 SOE 时间当中。一种简单的方法

是进一步占用 SOE 时间中“分钟”的表示位。用

00 分 XX 秒 XXX 毫秒代表第一个子信号，01 分

XX 秒 XXX 毫秒代表第二个子信号。如此，可实现

60 个子序号的表达，能满足一般的应用。 
5.4 试验准备 

找到 SCD 文件中与调控信息表中各信息点号

对应的信息，并在仿真软件中准确标注远动信息点

号成为保证核对工作正确性的关键。这项工作需要

在试验前离线完成。工作人员通过了解设计内容，

并根据 SCD 文件中各信号的“descript”或“dU”

属性描述来确认信息点。做好信号量的统计，将有

助于提高正确率。 
这项工作虽然会耗一定的时间，但比起传统的

人工置位，工作量无疑要小许多，并且工作自由度

很大，可以随时随地独立完成。如能结合调控信息

表的编制等工作一起开展，将更能提高效率和准确

性。 

6  总结 

本文所提出的方法能快速、方便、准确地对远

动装置信息转换的正确性进行校核，具有突出的优

点。主要流程如下。 
1) 由仿真设备发出站内信息动作的 MMS 通信

报文，其 SOE 时标中(分-秒-毫秒)的时间数值与该

信息所对应的远动信息地址相一致。该方式将变电

站内信息与其所属的远动信息地址捆绑在一起，进

入后期的信息流转。 
2) 带有主站信息地址描述的批量的站内信息

自动发出，经远动装置转发后由调度主站接收。通

过检查主站已接收遥信信息的 SOE 时间数值与其

地址是否一致来判断远动装置的信息转换是否正

确。 
作者已应用该方法在 500 kV 调试工程中对远

动装置的配置进行验证，效果显著。在实际工作中，

除了遥信信息外，对于遥测数据的核对也可以借鉴

该方法，即以遥测数据与遥测号相一致的方式进行

主站端侧的自主判断。至于遥控试验，它是由主站

端发起的闭环过程，考虑到工作规范和对主站端遥

控安全性的极高要求，一般仍建议进行实际传动。 
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