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变电站远动数据模型升级功能的设计与实现
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摘　 要：随着智能化变电站新技术的推广应用，存在大量传统变电站向智能化变电站过渡和改造的场景。针对手
工编辑维护远动装置模型工作量大、容易出错等缺点，分析了远动装置的信息结构和对象模型的特征，在此基础上
提出了远动组态升级转换方案。结合具体的应用实例，介绍了工具软件程序设计和开发的过程，提出了构成该工
具的各个模块，并对其功能进行了详细的阐述。与传统方式相比，该方案能显著降低变电站现场远动改造的难度，
提升工程实施效率。
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０　 引言
随着数字化、智能化变电站技术的研究和推广

以及变电站监控系统的发展，站控层信息融合、综
合利用、应用贯通的要求逐步提高，变电站需要具
备数据的统一采集、处理、储存、传输、信息校核以
及图模源端维护的能力［１－１０］。

远动机作为变电站和主站之间的信息接口，在
子站全景数据采集、功能整合、应用贯通、消除信息
孤岛等方面的重要性不言而喻。而国内部分地区
变电站监控系统［１１－１２］建设投运时间早，运行年限
长，远动机的性能无法满足现有智能变电站的双平
面运行、安全防护等新要求。

为了解决这个矛盾，应对原有的站控层通信设
备进行全面的技术升级改造，以适应当前电网的运
行要求，消除系统安全运行隐患。今后较长的一段
时间将处于传统的变电站向智能化变电站过渡改
造的时期［１３］。仅２０１５—２０１６年，北京、浙江和福建
地区就完成了大量变电站综自系统的改造［１４－１５］。
改造前后远动数据建模方式差异很大，无法直接复
用原先的组态。

在这种状态下，如果人工重做数据组态，不仅
工作量大，拉长实施工期，而且数据完整性和正确
性难以保证，会造成潜在的电网运行隐患。为了解
决这个矛盾，亟需研究和开发模型升级转换功能。
本文针对远动数据模型的特点，提出了通用性的解
决方案。该方案在运维人员较少干预的情况下，可
以实现对远动数据模型的升级和转换。
１　 方案概述

为实现远动数据模型升级／转换的功能，首先

要对原有数据模型的版本进行校验和核对。对于
可识别的版本，启动数据升级功能。反之，则提示
错误后退出，基本流程如图１所示。升级转换有全
自动和半自动两种模式。

图１　 基本流程
Ｆｉｇ．１　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｕｐｇｒａｄｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

全自动模式：新旧型号远动机的组态配置信息
升级转换由程序自动完成，整个过程不须人工干
预。实施过程可通过新旧远动机间的在线交换服
务，也可依赖远动机的离线配置工具完成。模式转
换的成功实施必须并至少满足以下一个前提条件：

（１）新远动机可以直接使用旧远动机的组态
配置。

（２）旧远动机的组态包含新远动机所需的全部
配置信息并且无损转换。

半自动模式：组态配置信息升级转换的过程，
需要一定程度的干预和再加工，整个转换过程通常
由远动机的组态工具来实现。该模式虽然依赖人
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工干预，但是灵活性和弹性大，可适应性强，具有更
强的适配性。

结合当前的实际情况，变电站远动通信技术的
发展经历了总控、站控层组网、ＩＥＣ ６１８５０智能化等
不同阶段［１３－１５］。总控阶段（如图２所示）的主要特
征是：远动机与二次设备以各种现场总线技术实现
信息互通，通信规约多为私有协议。远动机既为调
度数据网转发数据，也为变电站监控后台提供数
据。站控层组网阶段（如图３所示）：通信方式早期
以串口ＲＳ４８５现场总线为主，后期则采用以太网络
为主要形式，通信规约一般为ＩＥＣ １０３规约及其各
种扩展形式。这一时期，远动机和监控后台的数据
采集功能开始独立，远动机只为调度数据网转发
数据。

图２　 总控型远动机网络结构
Ｆｉｇ．２　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｍａｓｔｅｒｇａｔｅｗａｙ

图３　 站控层组网远动机网络结构
Ｆｉｇ．３　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒｇａｔｅｗａｙ

在当前的智能化变电站阶段（如图４所示）：基
于ＩＥＣ ６１８５０框架的通信方式成为业内共识，远动
机与站内的智能设备（ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｖｉｃｅ，
ＩＥＤ）的通信方式为多媒体消息业务（ｍａｕｎｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ｍｅｓｓａｇｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ，ＭＭＳ）。除了完成传统的数据转
发外，远动机还需要为高级应用提供数据支撑和信
道支持。

由于远动机站内通信架构持续演化，导致远动
机程序架构和外部硬件结构（板卡插件、通信口数

图４　 智能站远动网络结构
Ｆｉｇ．４　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ＭＭＳｇａｔｅｗａｙ

目不同）不断变化，难以满足全自动模式的前提条
件。而半自动模式由于其灵活性，适用场景更加
广泛。

本文以半自动模式为基础，对远动模型的自动
升级功能进行设计。
２　 系统设计
２．１　 组态模型分析

从远动装置的角色入手进行分析，远动机可以
看做变电站和调度系统之间的一个网关装置，采集
变电站二次信息并向调度数据网进行转发。从数
据角度分析，远动数据分为站控层接入模型、站内
二次信息模型、逻辑合成计算模型和转发模型，如
图５所示。

图５　 远动组态数据模型
Ｆｉｇ．５　 Ｄａｔａ ｏｂｊｅｃｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｇａｔｅｗａｙ

二次信息模型：包含接入装置和六遥测点信息。
合成计算模型：包含算数、逻辑运算等合成信

号的信息。
站内接入模型：包含远动机站内数据接入通道

的信息，例如ＩＥＣ １０３通道、ＩＥＣ ６１８５０通道、Ｍｏｄｂｕｓ
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通道。
转发模型：包含远动向调度数据网转发的通道

信息，例如ＩＥＣ １０１通道、ＩＥＣ １０４通道、循环远动规
约（ｃｅｎｔｒａｌ ｄａｙｌｉｇｈｔ ｔｉｍｅ，ＣＤＴ）通道。

不论远动机厂家和具体型号的差别，数据模型
必然符合上述特征［１７－１８］。
２．２　 组态升级／转换方案

根据组态模型的基本特征，新旧远动机组态按
照二次信息、合成计算、接入、转发和规约参数的顺
序进行转换。

二次信息模型转换：远动组态二次信息包括接
入二次设备的六遥信息和远动本体的六遥信息。
接入设备信息在远动装置更新换代后并不会发生
变化。ＩＥＣ １０３规约以组号／条目号标识信息点，而
ＩＥＣ ６１８５０以ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ来标识信息点，可以直接进
行模型转换，保存成新远动组态的存储格式（文件
或数据库）。远动本体的六遥信息（各通道状态、插
件状态等信息），前后两个版本不大可能完全相同。
需要根据映射文件来完成转换，无法转换的六遥测
点记入异常记录。

合成计算模型转换：对于每一个表达式，首先
进行运算符类型的分析。如果原模型包含新远动
装置无法支持的运算符类型，该表达式无法转换，
并计入异常记录。反之，则对参与运算的六遥测点
进行分析，如果全部的六遥测点都在新模型中检索
成功，则转换成功。如果出现某些测点在新模型中
不存在，则先用空点替代，并计入不完全转换记录。

接入模型转换：首先分析新旧远动模型中插
件、端口的数目和分布关系。如果可以兼容，则由
程序自动匹配，不能兼容，则提示人工匹配。例如
旧远动机插件有Ｎ个串口，新远动机插件有Ｍ个串
口，如果Ｎ＞Ｍ，则旧远动机的某些串口通道在新远
动机上可能需要配置到其他插件的不同端口上。
端口配置完毕后，对端口的规约参数需要进行转换
（规约参数的转换在后续段落描述）。

转发模型转换：将旧组态转发表的所有六遥信
息（包括接入的二次设备信息、远动装置本体信息、
合成计算）提取出来，根据标识在转换后二次信息、
合成计算模型中检索。如果检索成功，则用检索到
的信息替换；如果检索不到，则用占位点替换，以保
持调度点号顺序不变，并计入异常记录。

规约参数转换：需要新旧远动机提供各主要规
约参数的升级文件。升级文件描述了前后规约参
数的映射关系。对于都存在和兼容的规约参数，转
换后仍采用旧组态的配置值；新增的规约参数采用

默认值；删除的规约参数直接移除，并计入告警
记录。
２．３　 程序架构设计

根据上文的方案，本节以南瑞继保电气有限公
司的远动机升级为例，进行程序设计（如图６所
示）。

图６　 程序架构
Ｆｉｇ．６　 Ｐｒｏｇｒａｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

程序架构采用开放式插件的平台，由主程序、
插件管理器和插件三部分构成。

其中主程序作为插件系统的宿主程序，是软件
应用进程载体。

插件管理器是插件平台的核心部分，负责各功
能插件的装载及卸载，管理插件及其状态，定义对
象池，用于在各插件间传递对象，并定义接口，所有
纳入系统扩展层管理的功能插件必须从该接口派
生。它能够快速地使用提供的插件，通过组合这些
插件并定义其交互，以搭积木的方式构件系统功能。

插件是实现模型升级功能的动态库。由于工
程现场远动装置型号种类繁多，因此模型升级必然
牵涉到多个不同的升级组合方式，每一种升级组合
可以定义成一个具体的插件。
２．４　 插件接口设计

插件系统提供了插件接口类ＣｏｎｖｅｒｔＰｌｕｇｉｎ，如
图７所示。此类是插件开发的重要类，任何插件必
须继承该类。

ＣｏｎｖｅｒｔＰｌｕｇｉｎ是一个抽象类，它并没有提供方
法的实现，每个插件在继承此类时，必须实现基类
的虚函数。插件接口类的函数说明如下：

ＯｐｅｎＰｒｊ函数负责打开原组态，并将打开的结
果和数据通知插件管理器。

ＲｅａｄＤｅｖＩｎｆｏ函数负责读取原组态的二次装置
信息，包括远动装置站内接入的保护装置、测控装
置、保测一体装置等信息以及远动装置的本体信息。

ＲｅａｄＰｏｉｎｔＳｅｔｓ函数负责读取原组态二次装置下
对应的测点信息，包括装置下所有的六遥测点信息。
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ＲｅａｄＬｏｇｉｃＩｎｆｏｓ函数负责读取原组态合成计算
信息。

ＲｅａｄＰａｓｓａｇｅ函数负责读取原组态通道信息，包
括对调度转发通道或对站内接入通道信息。

ＲｅａｄＦｏｒｅＴａｂｌｅｓ函数负责读取原组态调度通道
下转发测点信息。

ＣｏｎｖｅｒｔＤｅｖＩｎｆｏ函数负责转换二次装置信息。
ＣｏｎｖｅｒｔＰｏｉｎｔＳｅｔｓ函数负责转换六遥测点信息。
ＣｏｎｖｅｒｔＬｏｇｉｃＩｎｆｏｓ函数负责转换合成计算信息，

包括新旧组态合成计算表达式格式，存储格式的
转换。

ＣｏｎｖｅｒｔＰａｓｓａｇｅ函数负责新旧组态通道参数的
转换，比如１０４通道参数。

ＣｏｎｖｅｒｔＦｏｒｅＴａｂｌｅｓ函数负责新旧组态转发表数
据的转换。

ＣｏｎｖｅｒｔＰｒｏｔｏｃｏｌＰａｒａ函数负责规约参数转换。

图７　 插件接口设计
Ｆｉｇ．７　 Ｐｌｕｇｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３　 应用实例
按照上文原则设计的远动模型升级工具，首先

在浙江省杭州地区１１０ ｋＶ昭庆变得到了实际应用，
如图８和图９所示。图８是转换配置界面，图９是
转换结果界面。

通过远动机组态工具的转换功能，先打开旧有
远动机的工程组态，再手动配置新旧组态的通信端
口对应关系等，最后完成组态转换。整个过程耗时
不足１ ｈ，大大提高了工程实施效率。

根据浙江、福建等地前后２３个变电站的反馈
数据，远动系统改造的平均时间由预期的７ ～ １０个
工作日，缩短为３个工作日；远动机新旧模型的转换
率达到９６ ３％，正确率达到９２ ７％，改造后的变电
站运行情况良好。

图８　 转换配置界面
Ｆｉｇ．８　 Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ＵＩ

图９　 转换结果界面
Ｆｉｇ． ９　 Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ＵＩ

４　 结语
本文描述了一种基于远动组态工具的、半自动

的变电站远动模型升级方案，设计了一种面向对象
的通用远动模型升级转换框架。该方案在常规、智
能变电站远动装置升级改造的过程中，能够充分的
利用变电站已有的资源（配置产物），减轻远动自动
化信息录入、转发、核对的工作量。并且在技术上
保证了远动信息转换后的完整性和准确性，降低了
人为重做组态导致的风险，使整个改造过程更加合
理和高效，值得进一步推广。
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