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智能电网调度控制系统多通道信息比对技术分析及应用 
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摘  要：为提高智能电网调度控制系统前置通信的可靠性与数据通道的冗余度，采用主备通道进行信息采集传

输，EMS 前置机在同一时间段内接收的值、接收的频度不尽相同。提出了一种电力调度自动化系统主备通道

信息智能比对方法，通过网络监听方式获取主厂站信息交互通信报文，利用智能比对算法对遥信、遥测、

SOE、遥控、遥调等通信规约参数进行比对，根据比对结果及时输出告警事件。调度自动化系统主备通道信

息智能比对技术是实现主厂站通道通信质量检测的有效手段，通过该技术可及时发现通道的异常，大大提高

智能电网调度控制系统运行效率，保证基础数据的正确性。 
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0  引言 

为提高调度自动化系统前置通信的可靠性与数

据通道的冗余度，各级电力调度系统与各个厂站通

信普遍采用双通道或多通道互为备用的冗余配置方

式。在广泛采用双通道冗余配置下，主备通道同时

在线进行实时通信（即互为热备用），主站采用值

班通道上传的数据，并通过值班通道下发对时、遥

控等命令。当值班通道出现故障或异常时，系统可

以自动切换到备用通道，以保证系统的正常运行。 

在实际运行中，目前主流的配置为双总控双平

面调度数据网，如图 1 所示。同时主备通道可能采

用相同类型的通道不同规约，也有可能采用不同类

型的通道及不同的规约。如主通道采用电力调度数

据网，备用通道采用专线通道或传统模拟通道，电

力远动规约有 IEC60870-5-101、IEC60870-5-104、

IEC60870-6/TASE.2、DL/T 476 等。根据现场运行

情况调度自动化系统存在着主备通道传输值不一致

现象，由于运行中缺乏有效的技术手段对主备通道

数据不一致缺陷及时发现，会给调度自动化系统安

全运行带来隐患，如主备通道切换时导致遥测数据

跳变、遥信变位等现象，严重影响调控生产业务的

安全运行。这些问题主要表现在主备通道数据的不

一致，在通道切换过程中会导致一些数据异常现

象。基于以上带给调度自动化安全运行的风险，亟

需对主备通道信息进行智能比对，当数据不一致时

给出告警。同时随着智能电网调度技术支持系统的

推广应用，基础数据的有效性和可靠性对于电网的

安全运行，保证 EMS 中的 SCADA 功能及高级应

用的有效运行变得至关重要。本文提出的主备通道

应用数据智能比对技术将大大提高通道数据的可用

性，及时发现通道数据的异常，使得备用通道的热

备用状态真正处于随时可用的状态，最终为提高电

力调度自动化系统的安全稳定运行提供有力保证。 

 
图 1 双总控双平面调度数据网配置示意图 

1 智能比对技术分析 

调度自动化系统主备通道智能比对技术需要对

两个或多个通道传输的应用数据进行比对，通过智

能比对算法自动查找出运行中出现的差异信息，及

时发现通道的异常。主备通道由于运行情况不同，

比对工作无法简单地比较主备通道的数值，需要应

用相应的算法来解决该问题。智能对比技术理论基

础是基于主备通道传输的是同一数据源的数据，对
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应的数值和时间曲线虽不是完全相同，但它们之间

存在着某种关联关系。 

1.1 影响因素分析 

主备通道的数据源都来自于间隔层的测控装

置，即数据源相同，但由于可能经过不同的总控装

置，不同的传输规约，不同的通信路由以及不同的

调度自动化主站前置机，这些因素将有可能导致主

备通道的值不一致，以下从可能影响的各因素来归

纳分析： 

1）远动规约不同，发送的方式及频率将不相

同，通信规约表示层不同，因此有可能遥测值精度

就不同，如以 IEC 104 规约为例，有短浮点数、归

一化值、标度化值等不同的数据类型，造成遥测最

终的数据精度不一致，则上传至主站遥测最后的值

会不同，对于同一数据值，如采用短浮点时该值为

1.098，采用归一化数据时由于度量误差该值为

1.10。如 CDT 协议，遥测基本按周期更新，

IEC104/IEC101 通常采用变化更新和定期背景数据

扫描（总召唤）； 

2）不同的总控装置，由于目前变电站典型配

置为双总控互为热备用，在运行过程中，两台装置

有可能处于不完全同步状态，将导致上送至主站的

的数据不尽相相同； 

3）远动规约运行参数设置不同，如死区值的

大小设置不同，导致发送的值会存在不同； 

4）通道质量不同，在实际运行过程中通信报

文存在误码，将会导致上送主站的值不一致。 

1.2 解决方案 

根据实际运行，捕获主备通道报文进行分析，

如 图 2 示 例 为 主 备 通 道 同 一 遥 测 点 在

20:55:05.595——20:59:28.661 时间段内值的历史曲

线图，采样周期为 1s，由图 2 可看出对于主备通

道的同一遥测点存在同一时间点数值的差异，若需

要对厂站所有信息点做比对，单纯的曲线拟合方式

比对将无法满足主备通信信息比对要求。 

 

图 2 主备通道数据统计分析示意图 

根据调度自动化实际运行情况，主备通道信息

比对将在允许偏差时间范围内，设定数值偏差值，

对主备通道信息自动一一比对，并输出比对结果。

具体实施方案如图 3 智能对比技术实现方案架构示

意图所示，主备通道智能比对系统利用镜像口被动

监听方式，获取主厂站之间信息交互过程的通信报

文，通过规约分析处理，将比对参数项分离，并作

为自动比对器的输入，通过自动比对算法，将比对

结果以异常信息告警方式输出。 

 
图 3 智能对比技术实现方案架构示意图
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2 智能比对参数项分析 

基于上述论述分析，同一时刻各应用数据的值

将有可能不一致，本技术方法通过分析上送时刻或

下发时刻的通信报文，通过规约解析，提取出对比

参数项，以其作为智能对比器的输入，为后续比对

算法提供数据源，以下将分别对遥信、SOE、遥

测、遥控、遥调等应用数据进行分析。 

2.1 遥信比对 

遥信状态比对参数包括以下几点：a.信息体点

号；b.突发时间值（有些规约存在）；c.遥信状态

值；d.遥信质量码。 

其中信息体点号作为关键字索引，用于主备通

信信息比对关联，即同一信息体点号代表同一遥信

状态量。遥信状态比对规则：对于同一次遥信变

位，突发时间允许有少量偏差，遥信状态和质量码

应该保持完全一致。 

2.2 SOE 比对 

SOE 事件比对参数包括以下几点：a.信息体点

号；b.SOE 发生时标；c.遥信状态值。 

信息体点号作为关键字索引，用于主备通信信

息比对关联，SOE 事件因为是事件信息，理论上

同一数据源的所有通道的数据应当严格一致，各通

道的 SOE 曲线应当重合。即信息体点号、SOE 发

生时标及遥信状态值应该完全匹配，保持一致。 

2.3 遥测比对 

遥测比对参数包括以下几点：a.信息体点号；

b.遥测数值；c.遥测质量码。 

信息体点号作为关键字索引，用于主备通信信

息比对关联，遥测比对要求：除遥测值精度允许少

量偏差之外，其他要素要求完全匹配。 

2.4 遥控比对 

遥控比对参数包括以下几点：a.信息体点号;b.

信息体名称；c.对象地址；d.命令操作时间；e.控

制操作方式（控分/控合）；f.持续时间（短脉冲持

续时间/长脉冲持续时间/持续输出等）；g.S/E 值设

定（选择/执行）。 

由于调控主站只能选择一个通道下发控制命

令，故对主站的每一次遥控操作过程的进行全记录

并保存，当主备通道都有过遥控操作时，可进行信

息比对，或当一个通道遥控失败，切换另一通道进

行遥控操作，对前后过程遥控报文进行比对。遥控

比对要求除命令操作时间不一致，其他比对参数应

该完全一致。 

2.5 遥调比对 

遥调比对参数包括以下几点：a）信息体点

号；b）信息体名称；c）对象地址；d）命令操作

时间；e）设定值；f）数据类型（归一化值/标度

化值/短浮点数）。 

遥调与遥控信息比对类似，调控主站只能选择

一个通道下发控调命令，故对主站的每一次遥调操

作过程的进行全记录并保存，当主备通道都有过遥

调操作时，可进行信息比对，或当一个通道遥调失

败，切换另一通道进行遥调操作，对前后过程遥调

报文进行比对。遥调比对要求除命令操作时间不一

致，其他比对参数应该完全一致。 

3 主备通道信息智能比对技术实现 

调度自动化系统主备通道信息智能比对技术实

现方案如图 3 智能对比技术实现方案架构示意图。

技术实现如下：通过网络镜像口监听的方式在设定

的同一时间段面获取主备通道信息；实时对获取的

主备通道信息进行规约分析，形成关于主备通道的

事件并在数据库中保存所述主备通道的事件；对所

述主备通道的事件进行自动比对，生成比对结果；

如果比对结果异常则触发生成告警事件，在数据库

中保存告警事件，并实时显示告警事件，比对流程

原理如图 4 所示。 

 

图 4 比对流程原理图 

3.1 数据获取及处理流程图 

本技术实现采用串口监听/网络监听方式在设

定的同一时间段对主、备通道数据进行采集，将获

取的报文进行规约分析，输出分析结果（包括遥

测、遥信、SOE、遥控、遥调等）作为自动比对器

的输入，对主备通道数据自动比对，产生报警事件

并输出比对结果报表。 

其中串口监听通过在串口服务器设置镜像口获

取报文，网络监听通过带镜像口的网络交换机获取

报文。两种监听方式都可通过主备通道信息智能比

对系统被动式获取数据，通过监听方式不会对调度
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自动化系统正常运行产生任何影响。 

3.2 规约分析 

主备通道信息智能比对系统支持多种规约分

析，包括： IEC60870-5-101 、 IEC60870-5-102、

IEC60870-5-103、IEC60870-5-104、部颁 CDT、南

瑞 DISA、SC1801、μ4F、DNP3.0、DL476 等电力

远动规约。 

通过实时对原始通道报文进行规约解析，提取

出遥信变位、遥测、SOE、遥控、遥调等比对参数

并进行入库，比对参数作为自动比对器的输入。 

3.3 自动比对器实现技术 

自动比对器捕获多通道运行信息，算法的实现

需要考虑运行高效和及时告警等多方面需求。计算

的参数主要有：时间窗口，即数据不同步时允许的

最大时间偏差，用于过滤不同通道传输的短时不同

步；数值偏差，即允许的不同通道数值最大偏差，

此值用相对值，用于消除数据来源度量、表示等原

因的误差。 

为了提高主备信息比对的效率，技术实现中提

供了三种事件触发模式，分别为周期性触发、数据

刷新触发、人工触发方式。周期性触发可在设定的

时间周期内自动对主备通道信息进行比对，此触发

模式可覆盖全数据。数据刷新触发是在有数据刷新

时，启动信息比对，此触发模式可减少自动比对器

计算次数。人工触发是用于人工手动触发信息比

对。三种触发方式可根据实际运行情况进行配置。 

 
图 5 信息比对原理时间窗口示意图 

信息比对原理如图 5 所示：上下两个坐标表示

主备通道的数据值，X 是通道二对比时刻 t 的数据

值，X1、X2……是滞后比对时刻 t 一个时间窗口

△T 内的值，Xn、Xn+1……是超前比对时刻 t 一

个时间窗口△T 内的值，X’是超前一个时间窗口

的 最 新 值 。 当 X 与 X1 、 X2…… 、 Xn 、

Xn+1……、X’均不匹配时判定 X 为异常数据，与

任一匹配时判定为正常数据。  

在程序实现时，对于同一信息点主备通道各需

要保存前后一个时间窗口内数据及最新数据点，比

对信息设计的数据结构定义如下： 

struct DataPoint 

{ 

         TimeStamp tm; 

Value val; 

Status st; 

}; 

其中 tm 为数据时间戳，val 为数据值，st 表示

数据对比状态，初始状态为待检查，对比通过为正

常，比对失败为异常。比对信息结构体数据定义双

向队列 std::deque <DataPoint> _DataProfile，deque

双向队列是一种双向开口的连续线性空间，可以高

效的在头尾两端插入和删除元素。如图 6 主备通道

信息比对程序框图所示，根据事件触发模式启动程

序入口，选取比对通道数据，判断比对数据与另一

通道前后一个时间窗口数据及最新数据值即定义的

双向队列_DataProfile 里的数据是否匹配，若匹配

则标记为选取比对的数据正常，反之标记为异常数

据并在数据队列清空该数据，剔除该异常数据参与

下次比对过程。 

 
图 6 主备通道信息比对程序框图 
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3.4 告警事件输出 

将主备通道记录的事件作为自动比对器的输

入，通过自动比对器对遥信、SOE、遥测、遥控、

遥调等比对参数项进行自动比对，对于信息异常或

通道异常，将触发告警。所有告警事件会存储在数

据库，另外所有告警事件主动推送。保存的事件可

通过报表定制输出比对结果报表，供调度自动化运

行维护人员及时处理缺陷和全面掌握调控信息交互

运行情况。比对报表如表 1 所示： 

表 1 比对报表结果 

主通道 备通道 变电站 
名称 

点号 名称 
类型 值 类型 值 

告警事件

        

        

4 结论 

本文详细分析并实现了电力调度自动化系统主

备通道信息智能比对方法。该方法解决了因规约不

同、数据通道不同、总控装置不同等因素导致的主

备通道信息不一致问题，提高了电力调度自动化系

统主备通道运行效率，保证了智能电网调度技术支

持系统基础数据的可靠性。本文所述的电力调度自

动化系统主备通道信息智能比对方法可应用于各级

电力调度自动化系统中，具有很强的实用价值。 
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