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摘要：针对改扩建工程实施过程中原 SCD 文件更新时存在版本控制、设计交互困难的问题，结合 IEC61850 Ed2

国际标准，首次提出了基于 SED 文件的改扩建二次系统配置文件自动重构技术。采用基于 SED 文件的局部重构

技术在改扩建工程中将 SCD 文件在设计配置流程上充分解耦，保证了改扩建部分的相对独立性。通过 SED 文件

在改扩建工程中的规则定义机制，保证了已投运设备不会在改扩建设计阶段误修改，同时提升了在运设备的安全性。 
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Abstract: In the process of implementation of the reconstruction and expansion project, there are problems of vision 

control and design interaction when the original SCD file is updated. Combined with the international standard of 

IEC61850 Ed2, the automatic reconfiguration technology of the secondary system configuration files for the 

reconstruction and expansion project based on the SED file is proposed for the first time. In the reconstruction and 

expansion project, the local reconfiguration technology based on SED file is used to fully decouple the SCD file from the 

design and configuration process, which ensures the relative independence of the reconstruction and expansion. Through 

the rule definition mechanism of the SED file in the reconstruction and expansion project, it is guaranteed that the 

operation equipments will not be modified in the design stage of the reconstruction and expansion and the safety of the 

operation equipments is improved. 
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0  引言 

智能变电站具有“一次设备智能化、全站信息 

 

基金项目：国家电网公司科技项目(61602251)“新一代智能

变电站二次系统虚回路自动连接与扩建回路自动重构技术

研究” 

数字化、信息共享标准化、高级应用互动化”等特

点，通过高速网络通信平台实现变电站内设备双向

通信功能，可通过站内信息网进行统一管理，是变

电站技术的发展趋势。随着智能变电站大规模的投

入运行，特别是前期试点工程中的部分智能变电站

限于当时设计理念、技术水平、装备制造水平、施

工安全调试经验等因素影响，运行状况并不理想,
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同时按照用电量增加、电网规划发展，已建成的智

能变电站的改扩建工程已经处于建设上升期[1-5]。 

现阶段智能变电站的设计、调试、运维、检修

过程都高度依赖 SCD 配置描述文件，但 SCD 文件

在调试阶段修改频繁，存在版本管理混乱的问题，

给现场工作带来极大的不便和风险[6-10]。智能变电

站改扩建工程同新建工程一样，采用同样的设计修

改方法，但其实，智能变电站改扩建工程施工难度

大、风险高，单一智能二次设备的改造工作，可能

影响电压、母差等公用设备，造成停电范围的扩大

和改造风险增大，所以在设计过程中尤其需要要考

虑安全性问题[11-16]。 

上述问题在一定程度上影响了电网的安全运行

和智能变电站扩建工程的建设效率。本文重点研究

IEC61850 Ed2 中 SED 文件在改扩建工程中的局部

解耦及重构技术[17]。进行不同工程之间的数据流配

置，数据流配置权限的转移通过 SCL 配置文件进

行，这种文件称为 SED 文件，即系统交换描述文件。

SED文件包含数据流配置权限以及对 IED配置数据

流时所需要的数据集、控制块等信息[18-19]。本文针

对智能变电站 SCD 文件进行自动重构，对改扩建项

目所关联 IED 设备的 SED 文件进行自动分析和导

出，将智能变电站改扩建的设计方法重新定义，实

现改扩建 SCD 文件的解耦设计[20-23]，实现优化和提

高改扩建 SCD 的设计效率，建立改扩建 SCD 的安

全机制，实现改扩建工程的自动重构、自动连接及

校验[24]。提高改扩建设计过程中的安全性，有效规

避对运行设备的影响，从而有效提高智能变电站改

扩建工程的建设质量，减少设计人员、运维人员和

检修人员的工作量，有力支撑智能变电站改扩建工

程的建设。 

1   SED 文件在改扩建中的规则定义 

智能变电站工程实施方法一般是基于 SCD 文

件通过系统配置工具(System Configurator)及 IED配

置工具(IED Configurator)，完成二次系统的信号关

联配置如图 1 所示。IEC61850-6 Ed2 中新增加系统

交换描述文件(System Exchange Description, SED)

如图 1 所示，新增 SED 文件主要用于不同项目或工

程的配置交换，其格式类同 SCD 文件。  

依据 IEC61850 Ed2 中对 SED 文件的定义，并

结合现有智能变电站改扩建技术方案，本文就智能

变电站改扩建工程实施中对项目间的通信数据流、

项目间必须交换某些接口数据以及涉及的项目应重

新导入工程化接口制定下列规则。 

图 1 IEC61850 工程配置信息流程图 

Fig. 1 Flow chart of IEC61850 project 

configuration information 

(1) 对改扩建所涉及的 IED 设备增加 engRight

和 owner 两个属性 

engRight 属性的值包含 full、fix、dataflow 三种，

full：可以对该 IED 可修改部分进行任意修改，fix：

涉及该 IED 的任意信息均不可修改，dataflow：可

对该 IED 配置修改其订阅部分信息。 

owner 属性的值表示了该 IED 设备属于哪个工

程，可默认取本工程 SCD Headerid 值。 

(2) 从当前改扩建项目 SCD 导出 SED 文件时，

应对此次受改扩建影响的 IED 设备进行不同

engRight 属性标注，应注明哪些设备可任意修改、

不可修改、只可修改订阅部分，以此最小化影响范围。 

(3) 从当前改扩建项目 SCD 导出 SED 文件时，

应相应的将 communication 和 substation 部分同时

导出，应包含受改扩建影响的设备及其关联设备控

制块。 

(4) 将改扩建 SED 文件导回原 SCD 文件时，应

区分不同设备的 engRight 值，full：合并时应对该

类型 IED设备所涉及的所有信息进行直接替换合并

处理，fix：对该类型 IED 设备不进行合并处理，

dataflow：对该类型设备的订阅部分信息进行替换合

并处理。 

(5) 将改扩建 SED 文件导回原 SCD 文件时，应

对 communication 和 substation 部分进行合并。 

2   智能变电站自动重构 

2.1 自动重构整体方案 

智能变电站改扩建二次系统配置文件自动重构

的整体方案流程如图 2 所示。 
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图 2 智能变电站改扩建二次系统配置文件 

自动重构的整体方案流程图 

Fig. 2 Overall program flow chart of automatic reconfiguration 

of secondary system configuration files for smart substation 

reconstruction and expansion 

整体实施流程： 

(1) 解析 SCD 文件，选定改扩建设备，经虚回

路连接规则库分析并实例化，输出第一级关联设备，

对第一级关联设备的 Inputs 内容解析并输出第二级

关联设备，完成关联模块的划分； 

(2) 将上述改扩建设备、第一级关联设备、第二

级关联设备以 SED 文件格式输出，形成改扩建关联

SED 文件； 

(3) 搜集改扩建 ICD 文件，完成含有新 IED 设

备的改扩建 SCD 文件，通信配置部分按原始 SCD

建立； 

(4) 将(2)所述改扩建关联 SED 文件导入改扩建

SCD 文件，重构改扩建关联 SCD 文件并进行自动

虚回路连接，形成含有改扩建新 IED 设备、第一级关

联设备、第二级关联设备的终版改扩建 SCD 文件； 

(5) 从终版改扩建 SCD 文件内，导出终版改扩

建 SED 文件，同样包含了改扩建新 IED 设备、第

一级关联设备、第二级关联设备； 

(6) 将终版改扩建 SED 文件，导入原始 SCD 文

件，进行冲突检查并替换原改扩建设备，合并关联

冗余设备、连线，形成最终版 SCD 文件； 

(7) 对最终版SCD文件与原始 SCD文件进行正

确性校验，确保最终版 SCD 文件改扩建部分准确

无误。 

2.2 改扩建关联模块局部解耦设计 

改扩建关联模块局部解耦流程如图 3 所示。 

 

图 3 改扩建关联模块局部解耦流程图 

Fig. 3 Part decoupled flow chart with associated  

for reconstruction and expansion 

(1) 根据改扩建间隔对关联模块进行划分 

针对本次的改扩建间隔，基于已有的虚端子连

接规则库[24]，此规则库含有丰富的虚回路连接模

板，虚回路连接模板库的原理已在文献[24]内进行

详细阐述，此处不再赘述。可根据规则库内的连接

模板，分析与此次改扩建设备第一级相关设备并解

析 SCD进行实例化，作为导出 SED 文件的基本 IED

构成，同时对已实例化 IED 设备的 engRight 属性进

行赋值，待改造设备和扩建设备为 full，可任意修

改，相关联基本设备为 dataflow，只可修改订阅部

分内容。 

(2) 自动选择第二级关联设备并导出改扩建的

SED 文件 

根据上述的第一级相关联基本 IED 设备，解析

SCD 分析基本 IED 设备的 Inputs，获取第二级关联

设备，并对此类设备 engRight 属性赋值 fix，此类

设备不可修改，最终将改扩建设备、第一级关联设

备、第二级关联设备一并以 SED 文件的方式导出。 

2.3 改扩建关联模块局部重构设计 

局部重构技术在两个地方使用：(1) 原 SCD 文

件导出的改扩建相关联 SED 文件需要与包含新设

备的改扩建初始 SCD 文件自动重构形成包含改扩

建新设备、第一级关联设备、第二级关联设备的改

扩建终版 SCD 文件；(2) 改扩建终版 SCD 文件内导

出的改扩建终版 SED 文件与原始 SCD 文件进行自

动重构，形成最终的 SCD 文件。 

(1) 改扩建相关联 SED与改扩建 SCD的重构流

程如图 4 所示。 

 
图 4 改扩建相关联 SED 与改扩建 SCD 的重构流程图 

Fig. 4 Reconfiguration flow chart for reconstruction 

 and expansion associated SED and reconstruction 

 and expansion SCD 
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将改扩建相关联 SED 文件导入改扩建 SCD 文

件，首先进行 IED 设备的拼接，对于标记为 full 的

设备，将 IEDname 标记为 IEDname_old，相应的将

标记为 dataflow 的设备的 inputs 订阅部分是 full 设

备的一并改为 IEDname_old，以便自动连接的时候

直接覆盖此部分订阅，fix 的设备直接新增，由此完

成各类设备的添加，此过程中同时将 Communication

部分进行添加合并。 

此后，可根据虚端连接规则库对 SCD 文件进行

虚回路自动连接，形成了回路完整的改扩建 SCD 配

置文件，自动连接过程中会避开文件中以 fix 锁定

的接收虚端子，避免自动连接对原有连线产生影响。 

(2) 改扩建终版 SED与原始 SCD的重构流程如

图 5 所示。 

 
图 5 改扩建终版 SED 与原始 SCD 的重构流程图 

Fig. 5 Reconfiguration flow chart for reconstruction and 

expansion final SED and original SCD 

相比于改扩建关联 SED 文件，改扩建终版 SED

文件含有了新增设备信息及虚回路连线，在从改扩

建终版的SCD文件导出改扩建终版的SED文件时，

SED 文件中仍保留各 IED 设备的 engRight 属性。 

改扩建终版 SED 与原始 SCD 进行重构前，同

样需要对 engRight 进行检查，标记为 full 的设备将

替换原设备，标记为 dataflow 的设备，对订阅部分

标记为 full 的进行替换及合并，标记为 fix 的设备，

则需校核 CRC，如果发生变化，则拒绝导入。同时，

对 Communication 部分进行合并，新设备与原有设

备的通信参数发生冲突时，则拒绝导入。 

重构结束后，为符合 IEC61850 ed1 的要求，将

重构流程中新增的 engRight 等属性删除。 

2.4 改扩建 SCD 文件反演设计 

改扩建的 SCD 完成后，可以通过可视化在线检

测的方式对改扩建的信息和内容进行反演。可以通

过比对的方式，反演出 SCD 文件到扩建后 SCD 文

件的变化范围，包括新增设备，新增虚端子连接、

已有设备 CRC 校验码的变化、已有设备虚端子连接

的变化等。 

通过修改前和修改后 SCD 文件比对的方式，反

演出 SCD 文件到扩建后 SCD 文件的变化范围，包

括新增设备，新增虚端子、已有设备 CRC 校验码的

变化、已有设备虚端子的变化等，具体 SCD 文件比

对细节本文就不再赘述。 

3   工程应用 

基于 SED 文件的智能变电站改扩建二次系统

配置文件自动重构技术研究成果在某 220 kV 变电

站 3号进线扩建工程的SCD文件得到了示范性应用。 

3.1 某 220 kV 变电站应用 

在设计阶段，首先收集变电站一期最终 SCD 文

件、此次需要增加间隔智能电子设备的 ICD 模型文

件和设计蓝图；其次，进行扩建间隔二次系统配置

文件自动重构，设计新增智能电子设备的通信参数

及虚端子信息；最后，将最终扩建版本的 SCD 文件

反演，新增智能电子设备、新增虚端子连接、已有

智能电子设备 CRC 校验码的变化、已有设备虚端子

连接的变化等。上述文件随同其他设计资料一同交

付给现场调试工程师和运维单位。 

3.2 应用效果 

引入基于 SED 文件智能变电站改扩建二次系

统配置文件自动重构技术的智能变电站改扩建技术

方案，不需要人工方式核对阶段，直接提供给客户

完整的最终扩建 SCD 文件，并通过软件的方式核对

智能电子设备通信参数及虚回路信息，完全可以保

证零错误率，通过在上述 220 kV 变电站的应用表

明，此改扩建技术方案将有效地缩短设计和施工周

期，减少一次设备停役时间。 

4   结语 

改扩建二次系统配置文件自动重构技术的重点

在于重新梳理了改扩建 SCD 文件的设计方法，优化

和提高了改扩建 SCD 的设计效率，建立了改扩建

SCD 设计的安全机制，通过改扩建二次系统配置文

件自动重构及校验技术，实现改扩建中 SCD 文件的

自动重构、虚回路自动连接及智能校验。 

通过改扩建二次系统配置文件自动重构技术，

可将智能变电站改扩建的设计方式重新定义，实现

改扩建 SCD 文件的解耦设计，提高改扩建设计过程

的安全性，有效规避对运行设备的影响。从而提高

智能变电站改扩建的建设质量，减少设计人员、运

维人员和检修人员的工作量，有力支撑智能变电站

改扩建工程的建设。 
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