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摘要：目前智能变电站二次设备建模主要关注通信层面的互操作性，而信息语义层面的互操作较差，难以支

撑实现业务功能的自动配置。随着基于二次设备信息的智能变电站运维等高级应用技术的应用，二次设备

模型语义基础的薄弱越来越成为阻碍变电站智能化技术发展的主要问题。针对上述问题提出了二次设备模

型优化原则，通过智能电子设备能力描述模型的语义化增强模型的自描述特性，支撑实现基于间隔关联的

一、二次设备模型自动关联，为智能变电站各类配置工作的模板化奠定了基础。该方案可实现智能变电站运

维等高级应用功能自动配置，可显著提高智能变电站配置的效率及质量。
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0 引言

IEC 61850标准是智能变电站建设的基础，该系
列标准的主要特点是采用面向设备对象建模技术，
通过模型自描述适应应用功能的需要及发展［1⁃3］。
但从国内最早的数字化变电站开始，IEC 61850标准
更多地被视为一种通用的通信协议，以实现不同厂家
设备间数据传输的互操为主要目标，并未充分考虑
正确获取数据后如何更好地使用这些数据。因此目
前的智能变电站工程中实际上并未真正使用模型语
义，而主要通过传统通信对点或名称字段模糊匹配
的方式实现数据到应用的映射，工程效率和正确性
都无法保证，不利于智能电网各类智能应用技术的
推广和应用［4⁃12］，降低了主子站互动的广度和深度。

智能变电站保护运维等高级应用功能主要基于
二次设备状态及自检等信息，这些应用功能的输入、
输出、参数等配置信息非常多，目前这些配置工作主
要由人工逐点完成，配置效率极低，且正确性难以保
证。为提高应用配置效率及质量，必须实现配置自
动化，目前这方面的研究工作还不多［13⁃15］，且多采用
针对特定应用场景的组态优化方法，而未从建模的
源头出发系统性地解决问题。为了将智能变电站二
次设备内的大量信息自动配置到各应用功能，必须
让所配置的信息具备物理含义，为从源头解决这
个问题，就要充分利用智能电子设备能力描述 ICD
（Intelligent Electronic Device Capability Description）
文件的自描述特性承载信息语义及关联关系，但目

前二次设备模型普遍存在信号语义缺失、信息关联

性差等诸多问题，导致无法依托模型实现信息语义

承载。

本文提出二次设备模型优化原则，通过 ICD模

型优化提高模型的语义互操作能力，根据智能变电

站一次设备与单间隔、跨间隔二次设备间的关联特

点，研究不同二次设备模型关联规则，实现基于间隔

关联的一、二次设备模型自动关联，最终建立变电站

主接线系统中各间隔一、二次设备以及间隔内二次

设备逻辑节点 LN（Logic Node）间的关联关系，在此

基础上建立信息间的关联关系，为智能变电站运维

等高级应用优化配置奠定坚实的基础。

1 通信及语义2个层面的互操作

首先，对智能变电站通信和语义 2个层面的互

操作现状进行分析。图 1为欧洲提出的智能电网架

构模型，其直观地体现了变电站模型、通信、数据、功

能、业务之间的关系，有助于更加透彻地理解什么是

通信的互操作、什么是语义的互操作。变电站设备

间流动的数据及其所承载的语义构成了变电站的信

息层。功能层是数据的应用层，根据不同的场景选

取不同的数据完成特定的业务功能，这个选取数据

的过程即为语义识别和数据选取的过程。

现有的智能电网系统主要关注通信互操作性，

包含信息模型一致性、通信服务的一致性、通信服

务映射和通信协议栈的一致性 3个层面，以保证设

备之间在通信层正确地发送和接收数据。但目前

设备间语义互操作性普遍较弱，即设备间很难在

信息层实现语义互通以支撑上层的功能和业务，换

言之就是如何让计算机知道设备模型中信息的实

际物理含义，并自动建立这些信息之间的关联关系。
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IEC 61850标准提出信息模型一致性本意是实现一
定意义上的信息承载标准化，但模型中强制性元
素占比低，完全不承载语义的通用输入输出 LN
（GGIO LN）的应用等，导致实际应用效果不尽人意。

为了弥补设备间语义互操作的不足，目前主要
通过系统集成商的人工操作完成应用功能配置工
作，这已经成为智能电网系统应用推广的主要瓶颈。
目前，各国智能电网领域的专家对语义互操作短板
已达成共识，CIGRE和 IEC等国际组织开始积极推
进提升设备间的语义互操作性，并认为需要在标准
化、配置工具、信息综合分析等方面做大量工作，以
满足智能电网日益增长的数据高效处理及挖掘需
求。然而与通信互操作相比，语义互操作实现难度
很大，任重而道远。

2 智能变电站二次设备建模现状分析

下面对智能变电站二次设备建模存在的主要问
题进行归纳和分析。目前智能变电站二次设备模型
基础薄弱，主要体现在以下方面。

1）GGIO LN的大量应用导致信号语义缺失。
IEC 61850标准中定义了上百个有特定物理含

义的LN用于承载设备信息，并支持扩展自定义LN，
这为实现模型自描述特性奠定了基础。但仅从满足
信息传输的需求来看，目前国内 IEC 61850工程应
用规范中除了保护控制功能类LN外，二次设备的自
检、开入、软硬压板及虚端子等大量使用GGIO LN，
导致完全无法从模型的角度理解信号的物理含义。

目前国网和南网虽然对信息的中文描述进行了
规范，但并不是真正语义上的规范，应用只能通过中
文名称进行语义的自动匹配，并非系统性的解决方
案，也难以满足图、模、数的各种关联要求。

2）模型中相关信号逻辑关联性差。

二次设备 ICD模型中相关信号散落在多个 LN
中，不利于高级应用程序获取所需关联信息，例如：

对于标准的保护功能 LN，如差动保护 LN（PDIF
LN）、过流保护 LN（PTOC LN）等，并没有包含与保

护元件功能相关的所有信息，保护功能投退软、硬

压板等信息通常采用GGIO LN合并承载。

另外，二次设备 ICD模型中站控层与过程层相关

信号没有关联，导致无法通过站控层开入遥信信号自

动关联到对应的过程层通用面向对象变电站事件

GOOSE（Generic Object Oriented Substation Event）
开入信号，造成智能变电站二次回路诊断等应用软

件配置工作量增加。例如：线路保护启动失灵输出

虚端子连接到母线保护的失灵启动输入虚端子，线

路保护发出跳闸命令后，希望通过母线保护站控层

的启动失灵开入变位事件顺序记录 SOE（Sequence
Of Event）验证过程层二次回路虚端子连接的正确

性，但由于母线保护模型中过程层失灵启动输入虚端

子与对应的站控层启动失灵开入遥信信号间并无关

联关系，导致该关联关系必须由人工配置，工作量大。

3）二次设备模型关联困难。

IEC 61850标准定义了全站系统描述 SSD（Sys⁃
tem Specification Description）文件，可通过 SSD文件

承载一次系统结构以及一、二次设备模型关联关

系［16⁃17］。但目前智能变电站工程普遍未通过 SSD文

件承载一、二次设备模型关联关系，高级应用功能仍

是通过手动进行一、二次设备信息的关联。而由于在

二次设备的信息模型中有大量关于一次设备的状态

信息和控制信息，要通过 SSD文件承载所有一、二次

设备模型关联关系，同样存在大量关联关系配置工作

量，一个中等规模的 220 kV智能变电站需关联数千

个LN，客观上给SSD文件的应用带来了很大障碍。

3 智能变电站配置现状分析

下面以变电站智能运维应用中二次设备的模拟

量及开关量一次同源比对分析和一、二次设备对应

状态监视等功能的信息配置为例，说明智能变电站

应用功能配置现状。

双重化保护电流采样值同源比对功能配置如图

2所示。由图可见，为了实现一次各间隔双重化保

护电流采样值的同源比对功能，由于各间隔保护相

关信号的引用名没有任何规律，需要逐个间隔配置

与其关联的 2套保护A、B、C相采样电流，以 15个间

隔为例，则需配置 90个输入信号，如果需要完成各

间隔双重化保护、测控、母线保护对应通道的比对功

能，配置工作量还将增加数倍。

一、二次设备状态对应监测功能配置见图 3。

图1 智能电网架构模型

Fig.1 Architecture model of smart grid
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由图可见：为实现一次设备运行状态与保护装置运

行状态对应关系的监测功能，同样需要逐个间隔配

置保护GOOSE发送软压板、保护功能投入压板、检

修压板，以 15个间隔为例，双套保护需配置 90个
点，且此处还未计及一次设备运行状态组态的配置

工作量；为实现一次设备运行状态与保护装置运行

状态对应关系的监测功能，同样需要逐个间隔配置

保护GOOSE发送软压板、保护功能投入压板、检修

压板，以 15个间隔为例，双套保护需配置 90个点，

且此处还未计及一次设备运行状态组态的配置工

作量。

综上所述，由于缺乏一、二次设备关联关系，基

于一、二次设备状态以及间隔内二次设备间状态信

息的高级应用的数据利用效率很差，所有的配置过

程都直接面对实例化的具体装置模型，单一间隔的

配置工作成果完全无法复用，需要各间隔各应用功

能逐一配置信号，配置效率极低，且配置正确性难以

保证，一旦某个设备的模型发生变化，相关的配置工

作需要重新完成。

IEC 61850标准定义的变电站一次配置 SSD文

件中能够承载一次设备模型和与之关联的二次设备

的相关 LN的信息，但需要在 SSD文件中逐一建立

一、二次设备模型关联关系，二次设备的相关 LN数

量也较为庞大，因此关联配置工作量同样也很大，这

客观上给 SSD文件承载一、二次关联关系的应用带

来了障碍，目前尚未进行广泛的工程应用。

4 智能变电站二次设备模型优化

针对二次设备模型存在的上述问题，本文提出
模型优化原则如下。

1）通过专用LN／DO／DA体现信息语义。
对于相关信息可以承载于 IEC 61850标准专用

LN的情况，应尽量采用专用 LN，避免采用不明语义
的 GGIO类 LN，以最大限度地实现模型语义的自
描述。

对于信号无法找到 IEC 61850标准原生LN或对
应数据对象／数据属性（DO／DA）承载的情况，应
根据 IEC61850标准的要求进行LN、DO／DA扩展。

2）建立模型中信号间关联关系。
（1）同一功能相关的信号集成在同一个 LN模

型中。
根据 IEC 61850标准的 LN扩展原则，尽量将同

一功能相关的信号集成在 1个 LN中。对于标准的
保护功能LN，如PDIF LN、PTOC LN等，并没有保护
功能投退软、硬压板的属性，目前一般的做法也是用
GGIO承载软硬压板信息，而在标准保护功能 LN内
直接扩展软、硬压板属性，显然更有利于表达信息间
的关联性，例如：对于 PDIF LN，已有 enable的属性
承载差动保护控制字，建议增加 Link属性和 BI_en
属性分别承载差动保护投入软、硬压板，减少高级应
用程序功能额外的配置工作。

（2）同一对象不同接入点相关信号采用相同LN
实例名。

智能变电站二次设备设置有站控层及过程层接

图2 双重化保护电流采样值同源比对功能配置

Fig.2 Configuration of homologous compare function of dual protection current sampling value

图3 一、二次设备状态对应监测功能配置

Fig.3 Configuration of detection function of corresponding status of primary and secondary equipments
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入点，且不同接入点信号存在关联性。例如：母线保
护通过过程层接入点发出间隔 6跳闸信号的同时，
站控层 S接入点相关遥信信号变位反映了该间隔跳
闸事件。又如：从过程层接入点输入虚端子接入间
隔 6开关位置开入，站控层接入点对应遥信信号状
态反映保护感受到该间隔的开关位置状态。

为建立信号间的关联关系，同一对象不同接
入点相关信号应采用相同的 LN实例名，即要求
LN实例采用相同的 LN类型及实例号，对于跨间隔
设备需要采用相同间隔名前缀，例如：上述示例中站
控层及过程层接入点信号均采用BAY6PTRC1 LN、
BAY6XCBR1 LN承载，模型关联示意图如图 4所
示。图中：站控层 S1及过程层接入点G1对应的信
号采用相同的信号前缀 BAY6和相同的实例号 1。
信号关联将给高级应用程序的实现带来很大的便
利，例如可以方便地实现“保护输出动作报文（站控
层）→保护GOOSE跳闸信号输出（过程层）→智能终
端接收到GOOSE跳闸信号→智能终端发出开关位
置GOOSE变位（过程层）→保护发出开关位置变位
报文（站控层）”这样一个完整的业务链监视功能。

3）支撑实现一、二次设备模型自动关联。
如第 3节所述，SSD文件承载一次系统结构及

一、二次设备模型关联关系，由人工建立一、二次设
备模型关联关系的配置工作量很大。要实现一、二
次设备模型自动关联，必须有环节承载关联规则，因
为二次设备的功能一旦确定，该设备模型中LN与相
关一次设备之间的关联关系也就基本确定了，所以
作为设备能力描述的 ICD模型文件是承载关联规则
的最优选择。而变电站的集成过程是由 SCD配置工
具将 SSD文件导入 SCD文件，并建立一、二次设备模

型关联关系，所以应由 SCD配置工具基于 ICD模型
中的关联规则完成自动关联工作。

IEC 61850标准中变电站采用面向对象的建模
方法，将设备或功能根据其关联关系或功能关系组
织到一系列的间隔中，一次设备对象信息包含在间
隔对象内。以图 5所示的双母双分主接线各间隔一
次设备模型为例，图中母线 1间隔（EBUS1）、母线 2
间隔（EBUS2）、母联间隔（TIE）、分段 1间隔（SEG1）、
分段 2间隔（SEG2）、主变 1间隔（PTR1）、线路 1间
隔（LINE1）为间隔对象，母线（EBUS）、刀闸（DIS1、
DIS2）、开关（CBR）、电流互感器（CTR）、电压互感器
（VTR）、线路（LIN）、变压器（PTR）为各间隔内的一
次设备对象。单间隔二次设备（如线路保护）中 LN
与对应间隔内的一次设备相关，而跨间隔二次设备
（如母线保护）中 LN与相关各间隔内的一次设备相
关，所以在二次设备 ICD模型中，应按间隔对该间隔
内所关联的各个一次设备的LN进行声明。

1）对于单间隔二次设备，以线路保护为例，对间
隔内 LIN、CBR等各一次设备关联的线路保护 LN进
行声明，关联关系的承载方式等同 SSD文件中的一、
二次设备模型承载关系，即各一次设备关联哪些相
关的线路保护 LN，如附录A图A1所示，线路间隔中
的线路、断路器、电流互感器及电压互感器等一次设
备分别关联了相关的保护LN。

2）对于跨间隔二次设备，以双母双分段主接线
母线保护为例，主接线中各间隔一次设备模型如
图 5所示。针对图5所示的主接线系统，母线保护模
型中需要对母线、母联／分段、线路、主变等各间隔
内一次设备关联的母线保护LN进行声明，关联关系
的承载方式等同于 SSD文件中的一、二次设备模型
承载关系，如附录A图A2所示。图中：母线 1间隔
中仅母线及电压互感器设备与母线保护相关，这 2
个设备分别关联母线保护的相关 LN；类似地，母联
间隔中仅开关及电流互感器设备与母线保护相关，
主变及线路间隔则是开关、电流互感器及刀闸设备
与母线保护相关，在这些间隔下各一次设备分别关
联母线保护的相关LN。
5 基于优化模型的应用配置

5.1 一、二次设备模型自动关联

在变电站集成阶段，在第 4节中二次设备模型
内一、二次设备模型关联建模的基础上，只需由人工
完成 SSD和 ICD文件中对应一次间隔维度的关联，
即可实现间隔内所有一次设备对应LN的自动关联。

1）对于单间隔保护，直接将保护装置模型关联
被保护一次间隔，例如：将线路保护模型关联到对应
的线路间隔，即可按声明的一、二次模型关联信息将
线路保护相关 LN直接关联到对应的一次设备。由

图4 不同接入点同一功能模型关联示意图

Fig.4 Schematic diagram of association of same

function model in different access points
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此，线路保护装置采集的模拟量、开关量等信号都能
够自动对应到相关的电流互感器、断路器等一次
设备。

2）对于跨间隔保护，将上述保护模型中声明的
一、二次模型关联信息对应的各间隔分别关联到实
际系统的一次间隔，如：将母线保护中声明的母线、
母联／分段、线路、主变等各间隔关联到工程中实际
对应的一次间隔，即可按声明的一、二次模型关联信
息，将母线保护模型内各间隔相关LN关联到对应间
隔内相关一次设备。由此，母线保护装置采集的各
个间隔模拟量、开关量等信号都能够自动对应到相
关间隔的电流互感器、断路器等一次设备。则在变
电站集成阶段，设备模型关联工作由人工将全站二
次设备中的LN逐个关联到各间隔相关一次设备，改
进为只需对 SSD文件和二次设备 ICD文件中对应的
一次间隔进行关联，就能够实现所有一、二次设备模
型的自动关联，该方案将 SCD模型关联工作量降低
了至少1个数量级，显著提高了工作效率和质量。

针对图 4所示的主接线系统，线路间隔的一、二
次设备模型关联关系如附录A图A3所示。图中：线
路间隔中线路、断路器、电流互感器及电压互感器等
一次设备已分别关联线路及母线保护的相关 LN实
例，建立了二次设备间信息的关联关系。例如：LIN
一次设备中自动关联了线路保护的测量（MMXU1）
及母线保护的间隔 6测量（BAY6MMXU1），即可作
为同源比对功能的配置基础，因为同一间隔的采样
测量值应该是同源的。又如：在 CBR一次设备中，
可以自动建立线路保护跳闸 PTRC1和母线保护启
动失灵 BAY6RBRF1的关联关系，可作为二次回路
诊断功能的配置基础。

所以，一次设备与相关各二次设备LN完成关联
后，间接建立了同一间隔各二次设备LN间的关联关
系，这些关联关系将作为实现各类应用配置模板间
隔级复用的基础。
5.2 高级应用配置优化

如第 3节所述，目前的智能变电站运维应用各

功能模块需对面向全站进行人工逐点配置，配置效
率低、质量差。通过上述工作，实现了全站二次设备
模型的语义化及一、二次设备模型自动关联，在此基
础上将通过基于标准信号建模的应用功能配置模板
复用机制实现高效配置。

仍以支路电流采样值同源比对功能模块配置为
例，这个功能模块的输入是一个间隔内 2套保护A、
B、C相采样电流幅值。

1）建立信号助记符并关联模型引用路径。
基于专用 LN／DO／DA的信息模型承载，为二

次设备各类信号建立助记符并关联模型引用路径，
如A相电流幅值助记符为 IA，对应LN类型为MMXU，
其DA为A.phSA.cVal.mag.f，注意这里的 LN非 LN实
例，而是LN类型。

2）构建应用功能模块间隔配置模板。
应用信号助记符构建应用功能模块间隔配置

模板，并声明信号的设备来源，例如第 1套线路保
护（LP1）或第 2套母线保护（BP2）等，以便后续在
SCD文件中匹配相关设备的信号。各间隔重用同源
比对功能模板实现自动配置的示意图如附录 A图
A4所示。图中：同源比对配置模板的输入分别为
LP1-IA／IB／IC和 LP2-IA／IB／IC，对应双重化线
路保护A、B、C相采样电流幅值。

3）配置模板实例化完成自动配置。
需要基于间隔配置模板完成实际工程各间隔

的配置实例，从工程 SSD文件中匹配各间隔信号
实例，参照图 A3，MMXU关联于间隔内 LIN一次设
备，完成一、二次设备关联后，在 LIN上已关联了各
套线路及母线保护等MMXU实例，根据智能电子设
备通用命名原则，配置工具可以从数个MMXU实例
中挑选出指定设备的 LN，在 LN实例的基础上拼
接信号助记符对应的DA，即可获取完整的信号实例
引用路径。例如：支路 1对应第 1套线路保护 LN实
例 PL2201A／MMXU1及第 2套线路保护 LN实例
PL2201B／MMXU1，因为 IA信号助记符对应的 DA
为A.phSA.cVal.mag.f，配置工具在 LN实例的基础上

图5 双母双分主接线中各一次设备模型示意图

Fig.5 Schematic diagram of primary equipment model for double busbar with two bus sections
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拼接信号助记符对应的DA，即可以得到PL2201A／
MMXU1.A.phSA.cVal.mag.f及 PL2201B／MMXU1.A.
phSC.cVal.mag.f等信号实例引用路径，从而实现各
间隔功能模板的自动实例化配置。

重复上述步骤，根据各间隔对应的二次设备LN
实例将各功能模块通用配置模板按间隔逐一实例
化，即完成各间隔功能模块的自动配置工作。

以第 3节中列举的同源比对及一、二次设备对
应状态监视 2个应用功能为例进行配置工作量比
较，系统规模为 15个间隔，比较结果如表 1所示。由
表可见，原先各功能模块需要按各间隔逐个信号地
进行配置，而在一、二次设备模型信息关联的基础
上，实现了各间隔的应用功能模块配置模板复用，只
需配置间隔模板中的信号，将信号配置工作量降低
了1个数量级。

当然，为实现应用功能间隔模板复用，需要在优
化模型的基础上进行一、二次设备间隔级关联，以
15个间隔系统规模为例，将一次间隔关联到双重化
配置的线路、主变及母线保护，需要完成 60个间隔
关联操作。全站一、二次设备间隔关联操作只需完
成 1次，关联结果应用于一、二次设备模型关联，作
为全站应用功能配置的基础，此项配置工作量在全
站配置工作中的占比很小。

综上所述，采用基于配置模板复用的高级应用
配置优化方案，将原先需要按各间隔逐个信号配置
各功能模块的方式，改进为只需配置间隔模板，并在
一、二次设备模型关联的基础上实现配置模板自动
复用，不但大幅降低了配置工作量，更重要的是通过
配置自动化显著提高了配置质量。

6 结语

本文主要从数据模型语义的互操作和语义的关
联性 2个角度阐述如何提高变电站数据应用的可靠
性和效率。

针对目前智能变电站二次设备模型基础薄弱的
问题，本文提出了基于语义建模的智能变电站配置
优化方法，支撑实现基于间隔关联的一、二次设备模
型自动关联，为智能变电站各类配置工作的模板化
奠定了基础。基于上述改进工作的保护 ICD模型，
信号承载的 LN含义清晰，信号间关联关系明确，具
有较强的自描述能力。应用二次设备模型语义化及
一、二次设备模型自动关联技术，可实现基于模板复

用的智能变电站运维等高级应用自动配置，有利于
提高智能变电站配置的效率及质量，推动二次专业
各类高级应用功能的推广实施，真正实现智能变电
站内二次设备信息的高效处理，提升智能变电站的
运行维护水平。

本文提出的二次设备模型优化机制已经应用于
国网自主可控新一代变电站二次系统优化工作中，
实现了模型中相关信号自动关联及一二次设备模型
自动关联，后续将在 LN构建上继续开展工作，以进
一步提高模型的语义自描述能力。

附录见本刊网络版（http：∥www.epae.cn）。
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Optimization of secondary equipment modeling for
application of model in smart substation

SONG Fuhai1，ZHAI Bolong1，HUANG Xiangyu1，HUANG Jianhong1，LÜ Hang2，3，LI Li2，3，DAI Xiaoxiang2，3
（1. State Grid Fujian Electric Power Dispatch Control Center，Fuzhou 350003，China；

2. NR Electric Co.，Ltd.，Nanjing 211102，China；
3. State Key Laboratory of Smart Grid Protection and Control，Nanjing 211102，China）

Abstract：At present，the secondary equipment modeling of smart substations mainly focuses on the interope-
rability at the communication level，while the interoperability at the semantic level of information is relatively
poor，and it is difficult to support the automatic configuration of business functions. With the application of
advanced application technologies such as smart substation operation and maintenance based on secondary
equipment information，the weak semantic foundation of secondary equipment models has increasingly become
a major problem hindering the development of substation intelligent technology. Aiming at the above problem，
the optimization principle of the secondary equipment model is proposed. Through the semantic enhancement
of the ICD（Intelligent electronic device Capability Description） model，the self-describing feature of the
model is enhanced to realize the automatic association of the primary and secondary equipment models
based on the bay association，which builds up the foundation for the modular configuration of various con⁃
figuration tasks of the smart substations. The scheme can realize automatic configuration of advanced applica⁃
tions such as smart substation operation and maintenance，significantly improving the efficiency and quality
of smart substation configuration.
Key words：smart substation；IEC 61850；semantic modeling；equipment model association；automatic configu⁃
ration
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附录 A 

 

图 A1 线路保护一、二次设备关联关系模型示意图 

Fig.A1 Schematic diagram of correlation model of primary and secondary equipments of line protection 
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图 A2 母线保护一、二次设备关联关系模型示意图 

Fig.A2 Schematic diagram of correlation model of primary and secondary equipments of busbar protection 
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图 A3 线路间隔一、二次设备模型关联示意图 

Fig.A3 Schematic diagram of correlation between primary and secondary equipment models of line bay 

 

图 A4 应用功能配置模板实例化实现自动化配置 

Fig.A4 Application function configuration template instantiation for automated configuration
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