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智能变电站冗余数据处理方案的研究与应用 
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摘要：针对智能变电站过程层及间隔层数据采集设备双套配置产生的两类冗余数据如何处理的技术问题，提出由

数据接收方通过数据辨识进行筛选的方案。对站控层遥测数据及过程层SV数据采用按点实时筛选的方式，对站控

层遥信数据及过程层GOOSE数据采用动态筛选和静态筛选相结合的方式。理论分析和此方案在多个实际工程的应

用情况表明，该方案不增加、不修改硬件设备，处理逻辑清晰，对提高智能变电站数据可靠性、方便运行检修等

方面具有积极意义。 
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Research and application of redundant data processing scheme for smart substation 
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Abstract: Scheme of the data receiver screening through the data identification is brought forward, aiming at the 
technical problem that how to deal with two kinds of redundancy data producing by double sets of data acquisition 
equipment configuration of process level and bay level in smart substation. Method of point based real-time screening is 
used for telemetry data of station control layer and SV data of process level, and method of dynamic and static screening 
combination is used for remote data of station control layer and GOOSE data of process level. The theoretical analysis 
and application of this scheme in many practical projects show that this program will not increase or modify hardware 
equipment with clear processing logic, it increases reliability of data in smart substation and is easy to overhaul & 
running. 
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0  引言 

近年来，智能变电站[1]的推广越来越广泛，在

智能变电站的推广过程中出台了一系列规范。按这

些规范要求，220 kV 及以上电压等级的保护均采用

双重化配置，两套保护的输入、输出回路要严格独

立，因此合并单元和智能终端也需要对应双套配置。

测控装置按单套配置，保护、测控装置公用智能终

端和合并单元，一般要求测控装置跨接过程层双网

同时接入双套合并单元和智能终端的信息，过程层

数据通信接入示意如图 1 所示。 
从图 1 可以看出，每个间隔的测控装置采集了

双套合并单元和智能终端的信息，从过程层采集的

信息是冗余[2-4]的。测控装置采集到过程层数据后经

过一系列处理再上送监控系统，监控系统用以处理

的数据要求是非冗余数据。这样从应用的角度来说

就需要对过程层的冗余数据进行二选一筛选[5]处理。 
A套保护 B套保护

A网交换机

测控装置

A智能终端 A合并单元

B网交换机

B智能终端 B合并单元

 
图 1 测控跨接过程层双网示意 

Fig. 1 Dual-network bridging process level of  
measurement and control  
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在一些 220 kV 智能变电站中，220 kV 线路及

母联等间隔还采用保护测控一体化的配置模式，保

护仍然采用双套配置，每个保护测控一体化装置均

配置有测控功能。这种配置情况如图 2 所示。 

监控系统

A网交换机 B网交换机

保护测控

装置A
保护测控

装置B
 

图 2 保护测控装置双套配置示意图 

Fig. 2 Double sets of configuration of protection  
and control device 

从图 2 可以看出，双套保护测控一体化装置均

给监控系统上送数据，监控系统上每个间隔从间隔

层采集了两套数据，采集的间隔层数据是冗余的。

同样，监控系统进行画面显示等应用处理需要非冗

余的数据，也需要对间隔层的冗余数据进行二选一

筛选处理。 
针对上述情况，本文分析了智能变电站冗余数

据特征，提出一种智能变电站冗余数据处理方案，

并在实际工程中进行了应用。 

1  冗余数据处理原则 

在智能变电站建设推进过程中，形成了《智能

变电站技术导则》、《智能变电站设计规范》等一

系列规范，为智能变电站相关设备的开发、设计提

供了依据。但就智能变电站冗余数据如何处理，目

前没有相关规范作具体规定，导致目前各设备生产

厂家对冗余数据的处理方式不统一，对智能电网运

行的可靠性[6-7]造成不利影响。 

笔者经过调查发现：对智能变电站的冗余数据

处理方式，电力系统二次设备的几个主要供货厂家

都不尽相同，主要有下面几种方式： 
方式一：只接收处理冗余数据中的一套数据，

另一套弃之不用； 
方式二：将冗余数据当成非冗余数据处理，传

输给上一级数据接收设备，由上级数据接收设备进

行处理； 
方式三：将接收冗余数据以来源设备为单位筛选，

即一套设备中的任一数据异常就取另外一套的数据； 

方式四：将接收冗余数据按点为单位进行筛选。

这里所说的点，不是 SV 输入的采样值瞬时点，而

是一个 GOOSE 或 SV 输入通道。 
对智能变电站的冗余数据处理方式，应该有一

个统一的原则，本文提出智能变电站的冗余数据处

理原则如下：由冗余数据的第一级接收设备对冗余

数据进行筛选处理，并按点为单位进行筛选。 
具体来说，对测控装置跨接双网采集双套智能

终端和合并单元产生的冗余数据，应由测控装置按

点为单位进行筛选，即按 SV 输入或 GOOSE 输入

的通道为单位进行切换；对保护测控一体化装置双

套配置产生的冗余数据，应由监控系统和远动转发

装置按点进行筛选。 

2   双智能终端冗余数据处理方案设计 

对智能终端双套配置、单套测控装置跨接过程

层双网的情况，按原则应由测控装置对智能终端冗

余数据进行处理。 

1) 冗余数据特征 
冗余数据因智能终端双套配置产生，但并非智

能终端的所有信息都是冗余的。智能终端各自的自

检信息、检修压板、设备失电告警信息、通道监视

信息等均不是冗余信息，是不需要上一级接收设备

进行筛选处理的。智能终端采集的一次设备位置信

息、一次机构告警信息是冗余的，是需要上一级接

收设备进行筛选处理的。总体来说，智能终端的二次

设备相关状态信息不是冗余数据，采集的一次信息则

为冗余数据，在进行冗余数据处理时需要区别对待。 
按 DL/T-860 规范的要求，智能终端以 GOOSE

的格式[8]和测控装置交互状态量数据，数据属性包

含品质(Quality)，品质的具体内容如表 1 所示。 
表 1 数据品质 

Table 1 Data quality 
属性名 值/值域 属性描述 

validity 00～11 
有效性，表示好、可疑、

无效等 

detailQual 
0000000～ 
11111111 

细化品质，对有效性具

体说明 
overflow 0～1 溢出 
out of Range 0～1 超值域 
Bad Reference 0～1 坏基准值 
oscillatory 0～1 抖动 
failure 0～1 故障 
old Data 0～1 旧数据 
inconsistent 0～1 不一致 

 

inaccurate 0～1 不精确 
source 0～1 来源 
test 0～1 测试 
operatorBiocked 0～1 操作闭锁 
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GOOSE信息中的品质是按信息点分别描述的，

即每个信息点均有独立的品质。 通过解析品质信

息，可以知道每个 GOOSE 信息点的状态。 
2) 冗余数据处理方案 
基于智能终端发送给测控装置的 GOOSE 信息

的特征，以 GOOSE 信息的品质作为判别依据对冗

余信息进行筛选，采用动态筛选和静态筛选相结合

的筛选方式。 
测控装置接收到智能终端 GOOSE 信息以后，

以遥信方式上送监控系统并在装置上予以显示。测

控遥信采用变化上送的形式，即在遥信状态变化时

(对应接收的 GOOSE 信息状态变化)才上送报文，遥

信状态不变化则不上送。针对测控装置遥信处理的

这个特征，对智能终端冗余信息提出动态筛选和静

态筛选相结合的处理方案，动态筛选针对有状态变

化的情况，静态筛选针对没有状态变化的情况。动

态筛选方式下，GOOSE 冗余输入数据的一个数据

首先发生变位，测控装置即识别处理；随后对应的

另一个数据也发生变位，则比较两个点的当前状态，

如果状态一致，则后一个变位不进行处理，装置识

别的是前一个变位状态。如果状态不一致，则识别

处理后一个变位，最终装置识别的是后一个变位状

态。这个方式可以概括为“先到先得、后到为准”。

静态筛选方式下，测控装置根据 GOOSE 冗余输入

数据的品质和检修情况，筛选出一个相对可信的数

据发送给站控层。 
对双套智能终端上送的冗余数据，正常情况下，

双套智能终端上送的信息是一致的，也存在不一致

的异常情况。要保证状态变化时能迅速上送遥信变

位报文、且状态一致时不能重复发送报文，采用先

到先得、后到为准的筛选方式能够达到这个要求。 
3) 冗余数据处理方案实现 
首先，需要采取措施明确冗余数据的范围并建

立冗余对应关系，通俗地说就是明确哪些数据是冗

余数据需要筛选、要筛选的数据中谁和谁对应。实

现方法为在测控装置 IEC61850 模型虚端子里通过

描述体现上述信息，具体如图 3 所示。 
模型中通过 LN 反映冗余信息的范围，图 3 中

GOINGGIO1 和 GOINGGIO2 的信息是非冗余信息，

不需进行筛选处理，GOINGGIO3～GOINGGIO6的信

息是冗余信息，需要进行筛选处理。模型通过LN+DO
体现冗余数据对应关系，图 3 中GOINGGIO3.SPCSOn
和GOINGGIO4.SPCSOn对应、GOINGGIO5.DPCSOn
和GOINGGIO6.DPCSOn对应。 

明确了冗余数据的范围和对应关系，为测控应

用处理冗余数据提供了基础。测控装置遥信处理模 

 
图 3 测控装置 GOOSE 接收模型图 

Fig. 3 Model diagram of GOOSE receive about  
measurement and control 

块中通过定义三个同样大小的遥信处理信息区间：

A 区间、B 区间、C 区间。A 区间用以存放智能终

端 A 的 GOOSE 信息，B 区间用以存放智能终端 B
的 GOOSE 信息，A、B 区间存放的信息均是实时刷

新的，为最终状态。信息中包含状态信息、品质信

息及最后变位的时标，A、B 智能终端信息发生变

化后实时刷新到对应的 A、B 区间中。C 区间存放

筛选后的实时信息并用以显示和上送。A、B、C 区

间信息的初始化状态均为 0。 

测控装置运行时，循环扫描 A、B 区间的实时

数据，发现某个信息点状态变化、且对应总品质为

有效时，就将其状态、品质、时标等信息刷新到 C
区间对应位置。装置在同时循环扫描 C 区间的所有

信息，发现某个信息点状态变化时启动遥信变位处

理逻辑，即弹出就地变位报告、上送变位报文，发

现品质变化且状态未变化时则仅上送报文。该处理

机制针对有状态变化的情况，为动态筛选，体现了

先到先得、后到为准的筛选原则，如图 4 所示。 

A区间信息

信息1
信息2
信息3

信息n
…

B区间信息

信息1
信息2
信息3

信息n
…

C区间信息

信息1
信息2
信息3

信息n
…

 
图 4 测控 GOOSE冗余信息处理示意图 

Fig. 4 Schematic of GOOSE redundant information processing 
of measurement and control 

为适应智能终端不停电交替检修、单台智能终

端故障退出转单套运行等运行情况，测控装置对 A、

B 区间的循环扫描分别设置投退控制，只有控制投

入时才启动扫描功能。 
针对运行中 GOOSE 接收数据状态未变化但品

质变化的情况，按国网相关规范要求，上送站控层

对应的 MMS 报文要体现出接收 GOOSE 数据的品

质变化。因此，冗余数据处理中还需要在状态未变
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化、品质变化的情况下采取措施予以处理。在没有

状态变化的情况下，测控装置对 A、B 区间的数据

进行循环扫描，发现一个区间某个信息点品质无效

或测试位置 1 时，检查对应另一区间对应信息点品

质无效或测试位，综合 A、B 区间的数据品质情况

和实时状态分别处理，具体有下面几种情况。 
1) A、B 区间的数据品质均无效，则将对应 C

区间数据品质置无效； 
2) A、B 区间的数据品质均置测试位，则将对

应 C 区间数据品质置测试位； 
3) A、B 区间的数据品质只有一个无效，则将

品质有效的数据刷新到 C 区间； 
4) A、B 区间的数据品质只有一个置测试位，

则将未置测试位的数据刷新到 C 区间。 

3  双合并单元冗余数据处理方案设计 

对合并单元双套配置、单套测控装置跨接过程

层双网的情况，按原则应由测控装置对合并单元冗

余数据进行处理。 

1) 冗余数据特征 
合并单元冗余数据特征和智能终端数据类似，

每个信息点均带有品质信息描述其有效性、测试状

态等。 

2) 冗余数据处理方案 
由于测控装置对遥测信息需要实时计算上送，

对合并单元冗余数提出根据数据品质按点实时筛选

的处理方案。 

3) 冗余数据处理方案实现 
和智能终端冗余处理方法类似，首先也需要从

61850 模型上建立冗余数据对应关系，如图 5 所示。 

 
图 5 测控装置 SV 接收模型图 

Fig. 5 Model diagram of SV receiving of 
measurement and control device 

图 5 中 SVINGGIO1.AnInn 和 SVINGGIO2.AnInn
对应。 

测控装置在 SV 接收处理模块中通过定义三个

同样大小的 SV 接收区间：A 区间、B 区间、C 区

间，A 区间用以实时存放合并单元 A 的 SV 输入数

据，B 区间用以实时存放合并单元 B 的 SV 输入数

据。A、B 区间的 SV 数据均为装置 SV 接收模块进

行同步对齐处理后的数据，后续处理不需要再考虑 
同步的问题。测控遥测处理模块实时按信息点判别

A、B 区间的 SV 数据，根据数据品质有效性和测试

位的情况，综合判断出两个数据是否正常，选择正 
常数据关联到 C 区间中对应数据通道，两个数据均
正常时则维持当前关联模式不切换。数据正常的判
别逻辑如图 6 所示。 

数据A品质正常
&

数据B品质正常

&

数据A品质正常
&

数据B品质正常

数据A检修不一致
=1

数据B检修不一致

数据B检修不一致
&

数据A检修不一致

&

=1

=1 数据A正常

 
图 6 SV 数据正常判别逻辑 

Fig. 6 SV data normal decision logic 

测控装置实时使用C区间的输入数据进行遥测

处理。 

4  双测控装置冗余数据处理方案设计 

对保护测控一体化装置双套配置一并接入监控

系统的情况，按原则应由监控系统对测控装置冗余

数据进行处理。 

冗余数据处理方案和测控装置处理智能终端冗

余数据、合并单元冗余数据的方案完全相同，不再

累述。 

5  试验验证 

为验证本文提出的冗余数据处理方案的可行

性，按照本文设计的系统结构搭建实验环境，模拟

双套冗余配置设备中的一套故障或退出，测试数据

采集是否受影响。 

实验系统结构如图 7 所示。 
系统共接入 2 台保护测控一体化装置、1 台测

控装置、2 台智能终端、2 台合并单元。通信连接正

常后进行下面的测试项目，具体如表 2 所示。 
通过测试，数据接收设备均能按预期效果处理

冗余数据。应用该方案的测控装置及监控系统在陕
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西 330 kV 户县变、江苏 500 kV 溧阳变等多个变电

站工程中使用，测试、运行均达到用户要求。 

保护测控一体

化装置A

过程层A网交换机

测控装置

A智能终端 A合并单元

过程层B网交换机

B智能终端 B合并单元

保护测控一体

化装置B

站控层交换机

监控系统

 
图 7 实验系统结构图 

Fig. 7 Structure diagram of experimental system 

表 2 冗余数据处理测试记录 
Table 2 Test records of redundant data processing 

测试 
序号 

测试内容 测试结果 

1 双智能终端正常工作，交替发送相同

的变位 GOOSE 
测控装置产生一

次变位 

2 双合并单元正常工作，均发送正常

SV 数据 

测控装置固定取

用一台合并器 SV
数据 

3 双套保护测控一体装置正常工作，交

替发送相同的变位 MMS 报文 
监控系统产生一

次变位 

4 双套保护测控一体装置正常工作，均

发送正常遥测数据 
监控系统固定取

用一台装置数据 

5 
双套设备正常运行，模拟一台装置数

据异常(数据品质异常、测试位置 1
或装置故障等) 

接收方取用正常

数据 

6  结论 

智能变电站因配置需要会产生冗余数据，目前

尚无对这些冗余数据如何处理的相关规范，导致实

际工程中对冗余数据处理方式混乱，对智能变电站

的规范化设计、运行管理的便利性等方面造成不利

影响。本文分析了智能变电站冗余数据的特征，提

出了一种智能变电站冗余数据处理方案，解决了智

能变电站冗余数据处理不当造成的一系列问题，对

智能变电站的推广具有积极意义。 
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