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摘　 要：大型储能电站信息测点数量达百万级，采用传统人工校核方法进行对点联调时间较长，为此提出了一种
智能辅助调试系统，可实现全站设备自动对点。辅助调试系统通过智能电子设备（ＩＥＤ）仿真工具导入全站变电
站配置描述（ＳＣＤ）模型文件，然后向监控后台、远动机发送报文，形成记录文件；监控后台收到报文后进行解析比
对，形成记录文件，远动机收到报文后向模拟主站转发报文，模拟主站解析后也形成记录文件；最后，智能辅助调

试系统将多份记录文件进行一致性比较，出具调试结果报告。工程实践表明，该系统使用后可极大降低调试的工

作量，缩短项目建设周期。
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０　 引言

储能技术的应用可在很大程度上解决新能源发

电的随机性和波动性问题，使间歇性的可再生清洁

能源得以广泛利用。储能技术把发电与用电从时间

和空间上分隔开来，发出的电力不需要即时传输，用

电和发电也不需要实时平衡，这将促进电网的结构

形态、规划设计、调度管理、运行控制以及使用方式

等发生根本性变革［１］。

电池储能是储能技术的重要方式，具有功率和

能量可根据不同应用需求灵活配置，响应速度快，不

受地理资源等外部条件限制，适合大规模应用和批

量化生产等优势，因此，电池储能在配合集中 ／分布
式新能源并网、电网运行辅助等方面具有不可替代

的作用［２ － ４］。尤其是夏季高峰负荷时段，储能设备

可实时调整充放电功率及充放电状态，提供削峰填

谷服务，像一个巨型充电宝，极大缓解电网的调峰

压力。

与小型户用储能系统不同，储能电站是面向电

网侧的规模化储能设施，输电能力达到了变电站级

的规模。当前，得益于电池成本的不断降低，以及具

有快速响应能力的电池储能系统在增强电网调节能
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力方面的巨大潜力［５］，储能电站的数量及规模显著

提高，新建储能电站规模可达 １００ ＭＷ 级。传统变
电站调试过程中，全站自动化设备的对点联调是一

项非常重要的工作，一般通过人工方式对点，远动机

逐一发送变位信号，储能电站监控后台和调度主站

收到信号后，操作员通过电话联系电站调试人员，根

据信号的名称描述来完成信号的确认。

国内目前建设的变电站已经实现了全站数字

化，正逐步向全面智能化发展，全站设备基于

ＩＥＣ ６１８５０ 标准，使得智能化的储能电站建设成为
可能。智能变电站采用变电站配置描述（ＳＣＤ）文件
述二次回路设计，ＳＣＤ 文件包含了智能电子设备
（ＩＥＤ）通信中的数据信息、数据类型、通信参数、控
制块参数、装置间的联系，尤其是跳合闸、采样等关

键的二次回路信息［６ － ７］。智能变电站二次系统调试

的重要工作是通过设计适当的调试方案，验证应用

最新 ＳＣＤ 文件形成的二次回路的正确性［８ － ９］。有

些厂家采用人工校核的方法对比文件的正确性，这

种方法比传统的电话对点效率高，但纯文本比对可

读性较差，也存在不小的工作量。

大型储能电站包含数量庞大的电池模组，需要

精确监测每个电芯的温度、电压、电流等数据，比常

规的智能变电站监测范围大很多。大型储能电站的

信息点数量可达百万级，信号核对是持续性的重复

工作，调试人员容易疲劳，无法集中注意力，控制过

程中一旦出现信号偏差，将带来不可预估的后果。

本文提出的大型储能电站智能辅助调试系统设计方

法，基于 ＳＣＤ模型文件校核机制，将重复性的对点
联调工作转换为工具自动对点，实现调试效率的大

幅提升。

１　 智能辅助调试系统的设计

１． １　 基本原理
智能变电站技术导则中提出了实现变电站全站

信息数字化、通信平台网络化、信息共享标准化的要

求。变电站自动化系统通信网络的体系结构正逐渐

发生改变［１０］。大型储能电站利用了成熟的数字化

变电站建设经验，全站设备采用 ＩＥＣ ６１８５０ 标准，让
信号联调自动对点成为可能。

储能电站全站根据 ＩＥＣ ６１８５０ 标准传输信号，
实现工程调试的标准化，对于任何系统集成商建立

的储能电站工程，都可以通过 ＳＣＤ文件了解整个变
电站的结构布局，对储能电站的建设具有不可替代

的作用。ＳＣＤ文件是以 ＩＥＣ ６１８５０ 为标准规约的全
站配置文件，包含所有站内装置的信息，是对整个储

能电站的全面描述，通过导入整体 ＳＣＤ 文件，可以

一次性确认所有站内需要校对的信号点。

智能辅助调试系统包括 ＩＥＤ 仿真工具、主站模
拟工具、多数据源离线处理工具等。通过 ＩＥＤ 仿真
工具导入全站 ＳＣＤ 文件并进行解析，ＩＥＤ 仿真工具
根据解析结果对数据进行预处理，确定全站所有校

对信号，同时对监控后台和远动机发送带有特定事

件顺序（ＳＯＥ）时标且符合制造报文规范（ＭＭＳ）的
报文。主站模拟工具可用来模拟调度主站，接收远

动机转发的报文，同时对收到的报文进行解析并记

录信息体地址、变位等情况，形成记录文件。

１． ２　 对点逻辑流程
变电站传统对点逻辑流程为：调试人员对站端

装置进行变位操作，输入激励，通过远动装置上送至

调度主站，调度人员通过电话确认信号名称来确认

激励响应，完成单个信号的对点；电站操作人员进行

下一个信号变位，按照同样的流程，调度主站人员进

行确认，直到完成全站信号对点。变电站传统调试

对点逻辑如图 １ 所示。

图 １　 变电站传统调试对点逻辑
Ｆｉｇ． １　 Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ｃｏｕｎｔｅｒｉｎｇｐｏｉｎｔ

ｌｏｇｉｃ ｆｏｒ ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ

　 　 智能辅助调试系统采用新的对点逻辑流程：
ＩＥＤ模拟工具模拟站端发送变位信号，远动装置收
到后上送变位信息报文至模拟主站，模拟主站分析

报文完成变位信息的确认；完成一个信号的确认后，

ＩＥＤ模拟工具自动触发下一个信号变位，直到所有
的信号全部对点完成并形成记录文件。智能辅助调

试系统对点逻辑如图 ２ 所示。

图 ２　 智能辅助调试对点逻辑
Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ

ｃｏｕｎｔｅｒｉｎｇｐｏｉｎｔ ｌｏｇｉｃ

１． ３　 调试模拟流程

（１）整理生成储能电站全站 ＳＣＤ模型文件。

（２）ＩＥＤ仿真工具通过导入 ＳＣＤ文件，仿真所
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需的数据模型并进行预处理，确定全站所有类型

信号。

（３）ＩＥＤ仿真工具通过站控层网络向监控后台
和远动机发送带有特定 ＳＯＥ 时标的 ＭＭＳ 报文，同
时保存操作记录，形成仿真工具记录文件。

（４）远动机收到 ＭＭＳ 报文后，根据装置内部配
置的遥信转发表，向模拟主站工具转发 ＩＥＣ １０４ 报
文。模拟主站工具对收到的 ＩＥＣ １０４ 报文进行解析
并记录 ＩＥＣ １０４ 地址、变位情况，形成模拟主站记录
文件。

（５）监控后台收到 ＭＭＳ 报文后，存储监控主机
数据库配置的实时测点变化记录，形成监控后台记

录文件。

（６）多数据源离线处理工具读取调控信息表、
仿真工具记录文件、监控后台记录文件和模拟主站

记录文件，根据 ＳＯＥ时标、ＩＥＣ １０４ 地址等要素的唯
一性进行信号关联和核对。

（７）多数据源离线处理工具自动出具调试报
告，供调试人员审核。

储能电站智能辅助调试系统操作示意如图 ３
所示。

图 ３　 智能辅助调试系统操作示意
Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

１． ４　 智能辅助调试系统特点
（１）自动化程度高。摒弃了以往储能电站调试

过程中的人工电话对点环节，采用全站仿真工具，在

信号激励和收到激励响应的各个环节进行记录并形

成记录文件，可靠性大大提高。

（２）自动触发激励。ＩＥＤ 模拟工具在模拟主站
工具完成激励确认后，自动进行下一个信号的激励

变位，直到所有信号完成对点。

（３）拓展性好。多数据源离线工具处理并确认
无误后，可形成 ＳＣＤ中信号索引与调控信息表的一

一对应关系。将该对应关系重新导入 ＩＥＤ 仿真工
具，即可按照调控信息表的顺序依次触发信号，大幅

度提高工作效率。

（４）信息闭环自动关联。系统同时具备 ＭＭＳ
发送端及 ＩＥＣ １０４ 接收端功能，能够对调度信息形
成一个完整闭环并自动关联对应信息。

（５）工具集合耦合性低。系统中的 ＩＥＤ 仿真工
具、ＩＥＣ １０４ 模拟主站和多数据源离线处理工具可
一体化集成，也可单独分开使用。

２　 智能辅助调试系统应用

２． １　 江苏镇江长旺储能电站
江苏镇江长旺储能电站是国内首批电网侧储能

项目，建设规模为 ８ ＭＷ／ １６ ＭＷ·ｈ，也是江苏电网
迎峰度夏的重点工程。项目投运后，可以为电网运

行提供调峰、调频、备用、黑启动、需求侧响应等多种

服务，促进镇江地区电网削峰填谷，有效缓解 ２０１８
年夏季镇江东部电网供电压力。

项目团队驻扎现场后，制定了详细的施工方案，

在短短 ４０ ｄ时间里完成了设备采购、生产交付与安装
调试。其中储能电站的信号对点环节首次采用智能

辅助调试系统，大大缩短了调试时间，降低了工程人

员现场的调试压力。在镇江东部同步实施的 ８ 个储
能电站项目中，长旺储能电站率先并网运行，整体进

度受到国家电网有限公司领导和业主的高度赞赏。

２． ２　 湖南长沙芙蓉储能电站
湖南长沙芙蓉储能电站是目前国内最大的全室内

钢结构储能电站，建设规模为 ２６ ＭＷ／ ５２ ＭＷ·ｈ，采用
全室内、立体化、分层次的设计模式，单位 ＭＷ·ｈ占地
面积仅为常规储能电站的 １ ／ ６。

湖南长沙芙蓉储能电站担负着中心城区电网调

峰的重任，投运时间要求严格。项目组在二次设备

调试环节采用智能辅助调试系统，将原本计划 ７ ｄ
完成的信号对点工作缩短到 ３ ｄ，保证了整个项目的
快速、可靠推进。湖南长沙芙蓉储能电站的顺利并

网，有效提升了全国首条大规模输送清洁能源的特

高压工程——— ± ８００ ｋＶ祁韶特高压直流输电工程的
输送能力，在夏季高峰期来临之际，为湖南电网安

全、经济、稳定运行提供了有力保障。

３　 结束语

本文提出的智能辅助调试系统实现了大型储能

电站的全站设备自动对点，江苏镇江长旺储能电站、

湖南长沙芙蓉储能电站的工程实践，验证了该系统

的合理性和方便性，大幅降低了工程人员的二次系

统调试工作量，减少了信号对点环节出现的人为失
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误，缩短了调试周期，保证了大型储能电站项目的顺

利投运。
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