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摘要：针对电力数据采集与监视控制系统(Supervisory Control And Data Acquisition，SCADA)主站系统与变电站部

分不良数据等数据质量问题，在分析现有电网调度系统数据质量的基础上，提出了一种用于提升电网调度系统数

据质量的方法。该方法通过使用基于公共信息模型(Common Information Model，CIM)的高速模型交换格式 CIM/E
文本为载体的不同系统间的数据校验技术，采用改进的多源数据筛选较优质量数据的手段，以及根据主站状态估

计对现场数据进行反馈的方法，提高了电网调度系统的整体数据质量。对比过去仅仅使用人工远程对点的方法，

新的数据质量优化方式不仅提升了数据核对的自动化程度，而且节省了电力 SCADA 主站系统维护时间，同时减

少主站系统与变电站部分不良数据的产生，整体数据质量优于从前。实践证明，这种提升电网调度系统数据质量

的优化方法可以有效地提升电网调度系统的数据质量，从而保证电网调度系统安全、可靠的运行。 
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Abstract: To solve the increasingly prominent data quality problems about part of bad data in master station and 
substation in power SCADA system etc., a method for improving the data quality of power grid scheduling system is 

presented based on analyzing the current data quality in power grid scheduling system. This method obtains the data with 

optimal quality by utilizing advanced multi-source screening method and data verification technology between different 

systems applying the CIM/E based on CIM text as carrier and feedback data in substation according to state estimate in 
master station, improving the overall data quality in power grid scheduling system. New data quality optimization method, 

comparing with previous artificial remote comparing way, not only improves the degree of automation in data verification 

to save maintenance time in master station of power grid SCADA system, but also reduces bad data in master station and 

substation, so overall data quality is better than ever before. Practice has proved that the data quality optimization 

technology based on CIM/E in power grid scheduling system can effectively improve the data quality in power grid 
scheduling system, so it could ensure the power grid scheduling system run safely and stably. 
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0  引言 

电力系统状态估计是电力系统调度中心能量管

理系统(Energy Management System，EMS)的重要组

成部分，其功能是根据电力系统的各种量测信息[1-2]， 
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估计出电力系统当前的运行状态，并协助发现和修

正系统内不良数据。其结果会影响到电网调度的智

能化分析与决策，而变电站设备传输的数据更是状

态估计的决策依据[3-5]。电网调度系统中存在各类数

据的信息交互，变电站为主站系统提供所需的数据，

这些数据的全面性、完整性是实现智能电网的信息

基础[6-7]。但现有的电网调度系统数据质量并不高，
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其原因包括： 
1) 变电站现场智能设备出现故障，造成电网调

度系统采集的现场数据缺失或偏离正常值； 
2) 当前电网调度系统中双方通信所需的数据

点表需要人工生成，点表分别独立维护时，可能出

现主站系统和变电站间数据同步不及时； 
3) 在变电站与主站系统间采用多数据源通道

采集筛选出的当前源数据的方式不一定可靠，没有

将更准确的数据发送给 SCADA 和其他应用； 
4) 主站系统对各类量测数据进行状态估计，但

统计状态估计合格率，仅仅作为考核指标，并没有

实际对变电站现场设备数据进行反馈纠正。 
针对电网调度系统数据质量不高的情况，已有

一些不良数据识别校验的方法，如分时段设定阈值

判别法、数据横向对比法、数据纵向对比法、置信

区间估计法、多数据来源校验、基于数据间关联关

系的校验等[8-9]，在一定程度上提升了电网调度系统

的数据质量。 
本文通过参考现有电网调度系统功能特点和

CIM/E 技术[10-16]，提出一套电网调度系统的数据质

量优化方法，实现主站系统和变电站的自动化数据

核对，使电网调度人员从繁琐的数据核对校验工作

中解放出来，进而能够从全局角度监控和决策电网

的运行情况。该方法相比较其他提升电网调度系统

数据质量的方法，具有闭环反馈、多源优选、规范

定义、效率高等特点。保证了数据的正确性和一致

性[17-19]，提高了整体数据质量，具有十分重要的现

实意义。 
文中首先分析了电网调度系统数据质量的现

状，提出方案的总体架构和工作流程，然后研究了

基于 CIM/E 的数据核对技术、改进的多源数据优选

技术和基于状态估计结果的数据反馈技术这三项关

键技术，接着展示了方案的实际应用情况，最后对

全文进行总结并展望。 

1   电网调度系统数据质量优化方案研究 

1.1 电网调度系统数据质量优化总体架构 
本文研究电网调度系统基于CIM/E的数据核对

技术、改进的多源数据优选技术和基于状态估计结

果的数据反馈技术，提出适用于主站系统和变电站

之间进行远程数据核对的方法，在可靠性、效率、

易用性等方面提升了整体数据的正确性、一致性以

及电网调度自动化程度。 
电网调度系统数据质量优化从纵向上分成主站

系统和变电站两个层次，两套系统之间通过以太网

进行规约通信，实现系统间的数据传输与反馈。从

横向上分为多源数据采集优选、数据点 CIM/E 文件

校验比对、状态估计结果反馈三个功能，为数据质

量优化提供有效手段。 
电网调度系统数据质量优化总体架构如图1所示。 

 
图 1 电网调度系统数据质量优化总体架构 

Fig. 1 Overall architecture of data quality optimization 
in power grid scheduling system 

图 1 中上部虚线框内为主站系统，下部虚线框

内为变电站系统，左侧部分从下至上分别为现场数

据形成的 CIM/E 文件和主站提供的数据校验服务，

中间部分从下至上分别为变电站、主站多个数据采

集源、当前源数据和系统状态估计，右侧部分为主

站系统状态估计的结果反馈给变电站现场设备。 
1.2 电网调度系统数据质量优化工作流程 

电网调度系统数据质量优化方案中的工作流程

如下： 
(1) 主站系统的采集端将变电站数据通过通信

规约从多个通信信道采集上来，根据自动获取或人

工指定的优先级选出当前数据源； 
(2) 主站系统生成当前数据源的数据点 CIM/E

文件； 
(3) 同时变电站定期生成数据点 CIM/E 文件，

通过通信规约从独立的以太网通信信道发送给主站

系统； 
(4) 根据主站系统提供的数据校验功能，主站系

统的数据点CIM/E文件和变电站的数据点CIM/E文

件进行分数据类型校验，并将校验结果反馈给主站

系统； 
(5) 正常或偏差在设定阈值内的数据送往

SCADA 系统相关应用并进行状态估计，偏差超过

阈值的异常数据可调取下一较低优先级源的同一数

据进行再次校验比对； 
(6) 状态估计不合格数据反馈给变电站端，根据

反馈信息对现场设备进行调整以保证下次上送数据

的正确性。 
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1.3 数据校验方法的研究 
变电站根据现场实际数据形成数据点 CIM/E

文件，通过规约通信方式发送给远端主站系统，作

为主站系统数据校验的来源和主站系统数据点

CIM/E 文件进行比对校验。数据校验在校验方式上

分为两种，一种是数据横向对比，即将主站系统数

据点 CIM/E 文件与变电站数据点 CIM/E 文件中同

一时刻的数据进行比对，若数据偏差超过设定阈值

则将结果反馈给主站系统；另一种是数据纵向对比，

即将主站系统某一时刻所需要校验的数据与多个时

刻的变电站数据点 CIM/E 文件进行对比，分析趋势

发现数据与历史数据有明显偏差且超过设定阈值时

将结果反馈给主站系统。 
数据校验方式如图 2 所示。 

 
图 2 数据校验方式 

Fig. 2 Data verifying method 

图 2 中左边部分为主站系统，包括主站生成的

数据点 CIM/E 文件，右边部分为变电站，包括变电

站生成的不同时间数据点 CIM/E 文件，中间部分为

两套系统间数据点 CIM/E 文件对比的两种方法。 
数据校验在数据类型上共分为三种，分别为遥

测数据校验、遥信数据校验和遥控数据校验，三类

数据分别采用三种不同格式的数据点CIM/E文件来

记录。 

2   电网调度系统数据质量优化关键技术研究 

2.1 基于 CIM/E 的数据核对技术 
在现有文献描述的电网调度系统中采用多种数

据核对方式来提升数据质量，其中基于统计的校验

方法采用模型不一致性来定位不良数据点，包括： 
(1) 分时段设定阈值判别法。对不同时间段的数

据设定最大、最小阈值，然后对数据进行筛选，超过

最大阈值和低于最小阈值的数据被判断为不良数据。 
(2) 数据横向对比法。不同来源的 CIM/E 文件

某一时刻的数据进行对比，差值超过阈值的数据被

判断为不良数据。 
(3) 数据纵向对比法。CIM/E 文件某一时刻数据

值与其他时刻数据值进行对比，差值超过阈值的数

据被判断为不良数据。 
本文中对这三种方法进行了综合采纳，并采用

CIM/E 格式文件对数据点模型进行了准确定义，使

得数据格式更加标准，比对校验过程更加高效。 
在本套电网调度系统数据质量优化方案中，主

站系统开辟接收变电站传送的数据点 CIM/E 文件

服务，动态实时触发数据比对校验功能，将主站系

统数据点的 CIM/E 文件与变电站数据点的 CIM/E
文件进行数据核对。其中根据类型分成三种，分别

是遥测类型数据校验、遥信类型数据校验和遥控类

型数据校验，三种数据点 CIM/E 文件分别定义了不

同的格式。 
2.1.1 CIM/E 遥测类型数据校验 

遥测类(Analog)数据以模拟量为主，需要在提

供数据模型信息和数据值等信息的同时定义遥测阈

值，作为校验的依据。遥测类数据点 CIM/E 文件具

体格式定义如表 1 所示。 
表 1遥测类型 CIM/E 格式定义 

Table 1 Format definition of analog type CIM/E 

中文名称 英文名称 说明 

标识 Key 唯一的标识 

中文名 Name  

带路径全名 PathName 区域名.场站名/设备名/遥测类型 

设备名 DevName 一次设备英文名 

设备标识 DevId 具体设备 id 

遥测类型 Type  

遥测阈值 Threshold  

遥测值 Value  

2.1.2 CIM/E 遥信类型数据校验 
遥信类(Point)数据以开关量为主，需要在提供

数据模型信息和开合状态等信息。遥信类数据点

CIM/E 文件具体格式定义如表 2 所示。 
表 2 遥信类型 CIM/E 格式定义 

Table 2 Format definition of point type CIM/E 

中文名称 英文名称 说明 

标识 Key 唯一的标识 

中文名 Name  

带路径全名 PathName 区域名.场站名/设备名/遥信类型 

设备名 DevName 一次设备英文名 

设备标识 DevId 具体设备 id 

遥信类型 Type  

遥信阈值 Threshold  

遥信值 Value 开合状态 
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2.1.3 CIM/E 遥控类型数据校验 
遥控类(Distant Control) 数据以开关量为主，需

要提供数据模型信息和刀闸状态等信息。遥控类数

据点 CIM/E 文件具体格式定义如表 3 所示。 
表 3 遥控类型 CIM/E 格式定义 

Table 3 Format definition of distant control type CIM/E 
中文名称 英文名称 说明 

标识 Key 唯一的标识 

中文名 Name  

带路径全名 PathName 区域名.场站名/设备名/遥控类型 

设备名 DevName 一次设备英文名 

设备标识 DevId 具体设备 id 

遥控类型 Type  

遥控状态 Value 开合刀闸状态 

2.2 改进的多源数据优选技术 
在现有文献描述的电网调度系统多源数据采集

技术中，对于一个数据可以有多个数据来源，每个

数据源占用独立的通信通道。理想情况下，多个数

据源之间具有相同的数据索引，即各数据源提供相

同的数据服务，互为备用关系。用户根据通信通道

的稳定程度将各数据源划分成不同的优先级。在多

个数据源同时稳定运行的情况下，其中只有一个数

据源会提供数据给 SCADA 或其他应用，称为当前

数据源，其数据作为最优数据。如果当前数据源发

生故障，则系统会从其他可用的数据源当中选取优

先级最高的作为新的当前数据源。 
但传统的多源数据采集技术也存在一定的问

题，由于自动分配或人工指定的最优先数据源并不

一定是最准确的，当前数据源所使用的通信信道出

现非切换数据源类的异常情况时，可能会造成不良

数据的产生。如果将不良数据上送至 SCADA，势

必会影响数据的正确性。 
因而本文中在原有多源数据筛选来获取最优数

据的方法上进行了改进，将当前数据源的数据生成

CIM/E 格式的文件，与变电站通过其他独立通信通

道上传的数据点 CIM/E 文件进行校验比对，并将比

对结果反馈给主站系统。如果当前源数据与变电站

上送的同一数据偏差超过设定阈值，则判断该数据

为不良数据，选取下一优先级数据源该数据继续进

行校验比对，直到选出合理数据作为最优先数据点

传送给 SCADA 及相关应用。若所有源数据偏差都

超过设定阈值，则判断所有源该数据为不良数据，

指定变电站上送的数据为最优数据传送给 SCADA
及相关应用，同时发送异常告警提示调度运行人员。 

2.3 基于状态估计结果的数据反馈技术 
状态估计是根据电力系统的各种量测信息，估

计出电力系统当前运行状态的方法，一般在电网调

度系统的主站端进行。通过采集变电站的远程终端

单元(Remote Terminal Unit，RTU)、电力系统同步

相量测量装置(Phasor Measurement Unit，PMU)等现

场设备量测信息，并集中到主站系统完成全网拓扑

分析和状态估计。 
在现有文献描述的电网调度系统状态估计结果

使用方法中，当变电站智能设备、保护装置等出现

设备故障或通信故障的情况时，变电站监控系统和

采集端仍然继续进行量测信息的采集工作，此时会

产生不良数据信息。这些信息上传到主站系统，会

对主站状态估计结果造成影响。此时，主站状态估

计对上送的数据进行处理分析并形成状态估计结

果，将数据的异常展示给调度维护人员，供其做出

正确处理。 
但仅仅依靠调度维护人员的决策无法从根本上

解决系统整体数据质量不高的问题，而采用本文中

的方法，将状态估计结果中数据异常的设备信息反

馈到变电站现场设备端作为参考，通过修复故障或

调整参数等操作，将不良数据的设备修复正常，进

而保证下一次采集以及状态估计的正确性是十分有

效的。状态估计结果对现场设备的反馈并不都是一

次成功的，需要进行多次闭环调整，最终达到准确

正常的结果。 
经过主站系统状态估计结果的反馈工作，变电

站设备上送数据的准确度得到了较大的提升，进而

提升了电网调度系统数据的可靠性、准确性，为整

体数据质量的提升提供了有效的手段。 

3   工程实例分析 

本文所研究成果在部分电力 SCADA 系统试点

建设工程中进行了测试验证。通过采用文中的电网

调度系统数据质量优化方法，应用自动化数据校验

手段，有效地提升了电网实时运行数据的整体质量。 
根据实际运行测试情况统计，共完成 22 个场站

的数据校核工作，整体完成率达到100%。从现场核

对和检验结果来看，纠正不正确遥信数据 75 个，占

全部采集遥信总数的 0.025%；纠正不正确遥测数据

134 个，占全部采集遥测总数的 0.045%。通过提升

数据质量，状态估计合格率由 92.84%上升到

98.26%，有了很大程度的提高。 
遥测不良数据修正情况如表 4 所示。 
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表 4 遥测不良数据修正情况 

Table 4 Analog bad data correction 
分类 修正个数 

交流线路量测 62 

变压器绕组量测 30 

负荷量测 15 

发电机量测 12 

电容电抗量测 15 

遥信不良数据修正情况如表 5 所示。 
表 5 遥信不良数据修正情况 

Table 5 Point bad data correction 
分类 修正个数 

交流线路量测 30 

变压器绕组量测 14 

负荷量测 23 

发电机量测 2 

电容电抗量测 6 

状态估计合格率提升情况如表 6 所示。 
表 6 状态估计合格率情况 

Table 6 Promotion of qualification rate of state estimation 
名称 数值 

过去状态估计合格率 92.84% 

当前状态估计合格率 98.26% 

4   结论 

本文通过研究一种提升电网调度系统数据质量

优化方法，实现调度主站系统与变电站之间数据的

自动化核对，极大地减少目前远程人工对点庞大的

维护工作量，解决了主站系统和变电站部分数据不

一致的问题，同时根据状态估计结果对现场设备信

息的不断反馈，有效地提升了电网调度系统整体数

据质量。数据质量的优化也为电力 SCADA 系统和

其他相关应用提供了有力的支撑，保障其稳定正确

的运行。 
系统经过现场实际运行，验证了该方案是可行

和高效的。后续研究可以考虑进一步实现各系统间

数据一致和高效率的工程应用，不断增加各种新类

型的数据校验功能，以及包括其他非数据类信息的

比对校验，来满足调度主站系统和变电站关于数据

核对的多方面需求。 
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