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摘  要：目前智能变电站根据安全及业务不同划分了几个不同的区域网络，由于智能变电站对业务的融合实现

一体化监控系统的发展需求，为了满足对各区业务进行统一管理需要，需要对不同区域的功能进行融合。本文

针对智能变电站组网现状进行分析，并对现有的 I 过程层组网情况进行了介绍，通过分析过程层网络的报文流

量及特点，分析未来智能变电站过程层网络组网的发展趋势。 
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0 引言 

目前，智能变电站沿袭了传统变电站的分区安

全架构，变电站内分为 I 区和 II 区，I 区为控制区，

由后台监控系统、远动机、保护、测控、合并单元

及职能终端等跟变电站保护监视控制密切相关的设

备构成。II 区由故障录波、消防、在线监测、视频、

计量、电源等变电站辅助设备相关的设备构成。随

着智能变电站的发展，I 区和 II 区的业务存在着大

量的交互，如 II 区需要监视 I 区采用值等信息。 

为了更好的实现智能变电站的统一监控，国网

提出了智能变电站一体化监控系统的概念。智能变

电站一体化监控系统是按照全站信息数字化、通信

平台网络化、信息共享标准化的基本要求，通过系

统集成优化，实现全站信息的统一接入、统一存储

和统一展示，实现运行监视、操作与控制、综合信

息分析与智能告警、运行管理和辅助应用等功能。 

智能变电站一体化监控系统直接采集站内电

网运行信息和二次设备运行状态信息，通过标准化

接口与输变电设备状态监测、辅助应用、计量等进

行信息交互，实现变电站全景数据采集、处理、监

视、控制、运行管理等。 

为了更好的实现 I 区和 II 区的融合并保证 I 区

网络的安全性，需要在两区之间加入防火墙进行区

间隔离。具体框图如图 1 所示。 

 

 
图 1 智能变电站一体化监控系统架构示意图 

1 组网情况介绍 

智能变电站I区典型网络结构如图 2 所示，分为

站控层、间隔层和过程层[1]。后台、远动装置及保

护、测控、规约转换、电度表等装置构成了站控层

网络，传输MMS信息。保护、测控、规约转换、电

度表、智能终端和合并单元构成了过程层网络，传

输SMV、GOOSE等信息。 

I 区和 II 区融合部分目前只集中在 I 区的站控
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层网络和 II 区的网络融合。II 区通过防火墙传输给

I 区的数据服务器进行远传等处理。而 II 区较原有

网络结构基本没有太大变化，本文将仅对 I 区的网

络结构现状及优化进行分析介绍。 

目前的智能变电站 I 区网络过程层组网结构根

据电压等级的不同具有多种不同的组网架构。 

 

图2 智能变电站典型组网图 

1.1 220kV及以上电压等级 

 直采直跳方式 

对于 220kV及以上电压等级的过程层网络主要

采用保护SV、GOOSE[2]采用点对点直连方式，测控、

网络分析仪及故障录波器等采用SV、GOOSE混合

组网或分别网络方式实现信息的采集、控制等。该

方式的最大优点是合并单元上送SV信息直接连接

到保护装置上，传输延时固定且可靠性高，缺点是

直连光纤太多，每个接收端均要从合并单元连接独

立的光纤，导致合并单元和保护装置光口数量过多。 

 网采网跳方式 

络分析仪及故障录波器等均采

用组

组成相

互独

压等级 

级的保护和测控装置

采用

本，110kV

及以

2 过程层报文分析 

输 SV、GOOSE 报文

类型

合并单元发送给保护、测控等装置的

原始

机间

情况下，线路保护仅接收一路 SV

报文

，过程层网

络采

保护、测控、网

网方式实现信息的采集、控制等功能。为了确

保网络的安全性，防止 SV、GOOSE 报文的相互串

扰，因此，目前智能变电站采用网采网跳方式均将

SV 和 GOOSE 分别组网。为了提高保护的相互独立

性，将两套保护分别组成不同的 SV、GOOSE 网络，

该方式有双套双网、双套单网两种方式。 

双套双网将每条线路的两套保护分别

立的两套网络，且每套网络采用双网结构组网。

同样，双套单网将每条线路的两套保护组成相互独

立的两套网络，但是每套网络采用采用单网结构组

网。双套双网模式较双套单网模式在网络可靠性上

具有很大的可靠性提升，且对交换机端口的需求量

没有更大的需求，因此，更推荐采用双套双网模式

构建过程层网络。 

1.2 110kV及以下电

对于 110kV 及以下电压等

统一的组网方式，即保护和测控装置统一构成

SV 网络和 GOOSE 网络，或统一构成 SV、GOOSE

混合网络，以上网络均为双网配置。 

为了解决智能变电站的二次网络成

下电压等级的线路或变电站均采用保测一体装

置实现相应线路的保护功能。由于过程层网络交换

机成本较高，为了能够进一步解决组网成本，减少

网络数量，目前已有部分变电站开始采用 SV、

GOOSE 混合组网方式了。但是由于 SV 报文流量较

大、GOOSE 突发流量较大等各自的特点，这种组

网方案还无法在 220kV 以上电压等级得到推广。 

智能变电站过程层网络传

均为二层组播报文，为了对过程层网络进行合

理的规划需要首先了解各种报文的特点。 

2.1 SV分析 

SV报文为

采样电压电流信息值，每个周波采样点数为 80

点[4]，毎帧SV报文长度一般在 200 字节左右，因此，

每路SV报文流量大概在 5Mbps-8Mbps，为了后续方

便计算我们统一每路SV报文流量为 6Mbps。 

采用组网方式传输 SV 报文情况下，由于交换

存在级联，而通过级联端口的 SV 报文同样存

在拥塞现象，为了有效的解决交换机间级联的带宽

问题，目前，过程层交换机间级联普遍采用千兆光

纤端口实现。 

在正常组网

，而母差保护需要同时接收多路 SV 报文，在

母差保护的 SV 输入光纤端口上，存在 SV 报文拥

塞的情况。这种情况下无法通过增加端口速率来减

小拥塞带来的延时，因此，无法达到或者逼近直采

直跳方式的延时要求，在这种情况下必须通过一定

的方式来解决传输延时不确定问题。 

目前普遍采用统一对时方式来实现

用统一的IRIG-B码对时方式实现 1us的对时精

度[3]，使得保护、测控、合并单元及智能终端等设

备具有相同的时间值，SV报文从合并单元发出时将

携带当前发送时间值，保护、测控装置根据报文携

带的时间值进行SV报文排序并进行后续的计算。该

方案可有效解决组网时带来的延时不确定问题。但
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文主要用来传输状态变位信息或控

时在网络上的报文流量很小，基

本可

突发时

的流

SV 报文流量较大但是流量较为稳

流量；GOOSE 报文流量较小，但是存

在突

3 过程层网络融合 

输，在

的带宽来确保突发时的

流量

理更

E、SV 报文间

相互

干扰问题，理想的流量控制技术同时需要

解决

以更

机建模工作各个厂家均在尝试，但是由

于没

4 结束语 

本文分析了智能变电站 I 区、II 区的构成，并

能变电站过程层网络的发展现状及未

来的

题，如延时不确定问题，报文间

相互

是，由于IRIG-B码对时依赖于接收GPS或北斗的站

内主时钟的稳定性、可靠性，当主时钟无法正常接

收到GPS信号或重新跟踪到GPS信号时将有可能导

致时钟跳变而引起SV报文的不稳定，从而导致保护

装置的短暂失效。为了有效解决该问题各个厂家均

在进行一些有益的探索，但是并没有实质性突破。 

2.2 GOOSE分析 

GOOSE 报

制命令等信息。平

以忽略，但是当发生故障时将出现短暂的流量

大量增加，最大可达到30Mbps的突发流量。GOOSE

报文本身没有时序的要求，因此，对组网带来的延

时抖动并不敏感。为了确保 GOOSE 突发时报文能

够有效的传输到接收端，需要确保网络具有足够的

带宽能够传输报文而不应产生报文丢失。 

为了确保 GOOSE 报文突发流量的可靠传输，

在组网时应保证网络预留足够的带宽来确保

量要求。 

2.3 小结 

通过分析，

定，无突发

发报文流量；因此，当 SV、GOOSE 报文混合

组网时需要考虑各个端口的稳定报文流量和突发报

文流量和不能超过端口速率。 

为了确保GOOSE报文突发流量的可靠传

组网时应保证网络预留足够

要求[5]。需要在交换机上采用一定的流量管理

方法来减少各个端口的报文流量。目前普遍采用

VLAN方式实现组播报文的管理，该方式通过划分

虚拟局域网的方法实现过程层组播的传输路径管

理，有效的减少了接收端口的报文流量[6]。 

目前还有静态组播方式和GMRP方式也在智能

变电站中有过应用。静态组播方式较 VLAN 方式管

加细致，可对未注册的组播报文进行丢弃等处

理，当时存在配置复杂的缺点。GMRP 方式为动态

组播注册协议，由于采用动态注册方式，配置可能

随时发生变化，存在一定的安全隐患，因此，目前

基本上不在智能变电站推广应用。 

虽然，VLAN、静态组播等技术可以有效的管

理组播报文，但是却无法解决 GOOS

干扰问题，同样无法解决 GOOSE 报文间、SV

报文间的相互干扰问题，当过程层网络上的某个组

播报文发生故障而流量突然增大时，会导致整个过

程层网络瘫痪，保护无法获取有效 SV 报文而退出，

最终使得变电站工作在无保护模式。因此为了提升

过程层网络的鲁棒性，需要实现过程层网络的流量

控制。 

流量控制技术应能解决 SV、GOOSE 混合组网

时的相互

SV 报文间、GOOSE 报文间的相互干扰问题。 

静态组播管理技术由于管理较 VLAN 更为细

化，可对未注册的无用组播报文进行丢弃处理。所

符合智能变电站过程层网络的安全性要求，为

了解决静态组播配置繁琐的问题，可采用交换机建

模的方式实现过程层组播的统一管理。通过

IEC61850 统一的配置工具实现全站 SCD 文件的配

置，并通过该工具实现交换机配置的导出，将导出

的交换机配置上装到交换机中即可实现交换机的全

部配置工作，包括静态组播配置。采用该方式既有

效的解决了静态组播配置繁琐问题，同时也有效的

解决了交换机无法纳入到智能变电站统一模型管理

的问题。 

目前，流量控制技术还在探索中，无有效解决

办法。交换

有统一的模型，所以，进度缓慢，仅有个别站

进行了试点运行。  

着重介绍了智

发展趋势。 

从目前的组网技术和应用情况来看，过程层组

网还存在一定的问

干扰的问题及静态组播配置繁琐等问题。如果

这些问题得到有效的解决，过程层网络的鲁棒性将

得到极大地提升。且将为过程层网络融合，甚至站

控层网络和过程层网络融合提供了可能性。当网络

融合后，交换机将可直接与后台机进行通信，并通

过交换机建模实现后台对站内交换机的统一监视管

理。因此，智能变电站的发展完善必将经历一个漫

长的完善过程。 
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