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新能源集控系统电量指标综合处理策略
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摘　 要：论述了新能源集控电量曲线的复杂情况及特点，针对这种现象引进电量跟随突变因子以及变化状态标记
变量，提出一套完整的电量修正策略，采用实时动态闭环修正，消除了宏观上的数据跳变和微观上的数据异常。这
个方法既保证了大数据展示所需的秒级刷新和数据准确特性，也兼顾了历史数据的任意时段的统计查询需求，避
免出现不可信区间和统计损耗。策略同样适用其他工程累积量变量的数据修正。
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０　 引言
近几年来，新能源发电已成趋势，大量的专业

技术人员的现场维护成本急剧增加，建设新能源集
控（远程监视系统）将逐渐成为新能源公司最经济
和高效的运维方式［１－４］。集控系统运维依赖于各项
指标的准确性和实时性，电量指标作为系统重要的
生产指标，其指标的准确、实时等特性是否满足要
求对集控系统运维价值有极大的影响。

新能源远程集控系统通过前置模块采集电量
实时数据，受多种因素的影响［５－８］，集控采集电量的
异常现象呈现曲线变化多样性、异常时刻随机性和
是否异常难分辨性等特点。从宏观上看是因为子
站数据源的多样化（包括设备类型、传输数据类型
等多样化）、集控系统结构层级化［９－１０］带来的通信
干扰不确定性等原因导致的，从微观上看是由于存
在通信码率传输精度的随机跳跃。

目前的集控系统基本未对实时数据本身进行
策略优化，常规手段是借助于其他软件工具对离线
数据进行数据回填以保证数据可用性，或者推动工
程消除数据异常源，以减少数据异常发生概率［１１］，
但是工程中异常数据是不可避免的，比如子站电量
定期清零、调试期间的数据修改、通信数据扰动等。
在千万测点的大数据［１２－１４］集控系统中，这种处理方
式将会一定程度上降低集控系统指标展示的实时
性效果和数据的正确性。

本文提出一套完整的电量数据处理方案，对采
集数据入库前进行实时处理，准确记录实时电量数
据，同时增加处理策略，对“好”“坏”数据使用双重
标准校验，在不影响数据准确性情况下，使得系统
的电量指标能够正确的实时更新。

１　 新能源集控电量数据异常特性
１．１　 电量数据宏观异常曲线特点

新能源集控系统与大量的光伏、风电等子站设
备通信获取电量生产数据［１５－１７］，其数据刷新实时性
展示需要达到秒级，通过三峡新能源集控系统工程
实际数据观察，电量数据呈现异常多样化，通过３０
秒间隔采样数据拟合曲线，观察宏观上的电量（累
计值总值）曲线随机异常变化规律。

图１中１０ ｄ时间内风机电量数据在随机跳变
波动，经常出现“尖峰”数据［１８］，整体趋势是缓慢合
理增长。图２中某风机电量在电量异常时间段持续
时间较长。图３中某风机电量数据在Ａ点到Ｂ点
之间电量虽然是向上增加趋势，但是数值变化却远
超此风机能发最大上限，不增加过滤判别很难识别
出来。图４中是风机在某个时刻随机的电量变为
０，之后电量值恢复。

图１　 电量尖峰曲线
Ｆｉｇ．１　 Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｐｅａｋ ｃｕｒｖｅ

图２　 电量异常持续时间长曲线
Ｆｉｇ．２　 Ｐｏｗｅｒ ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｌｏｎｇ ｃｕｒｖｅ
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图３　 电量数据复杂变化曲线
Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄａｔａ

图４　 电量正常清零曲线
Ｆｉｇ．４　 Ｎｏｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ

从集控系统应用角度来分析，“异常”原因分为
合理和不合理的数据异常，正常运维产生的数据跳
变有子站端电量累计值设备清零（和通信中断会有
相同的现象）、设备程序升级清零等，不合理数据异
常产生原因则有设备越限、通信中断、数据源质量
不稳定、通信环节多干扰大等。

数据异常变化从整体上来看存在以下特点：
（１）异常数据发生时间的随机性；（２）数据曲线异
常趋势不确定性；（３）数据异常状态持续时间的不
确定性；（４）异常现象和正常现象混杂不可区分。
新能源集控系统对数据展示实时性、统计查询时间
随机性有非常高的需求，因此必须对电量数据做出
完整的过滤处理，将异常数据实时消纳，做到从应
用对象角度能够无差别使用异常和非异常期间的
电量数据。
１．２　 电量数据微观异常曲线及特点

电量数据微观异常的概念是指在集控系统和
子站通信期间，由于设备、子站、总站系统等各个环
节因为系数设置等原因导致电量数据丢失数据精
度的现象。这会导致数据在传输环节上出现一定
程度数据曲线失真，但并不影响总体（宏观）趋势，
如图５所示。

丢失数据精度的曲线变化规律有些是类似宏
观数据曲线的异常现象，比如图５中采样点４（从左
往右）比采样点３值小，原因是在此时段设备内发
电量较小，精度损失带来的扰动影响较大，其现象
与宏观电量向下突变类似。如果对此种电量不加
处理，每个设备微小的损失，也会使得系统整体累
计电量生成数据因设备量大而出现明显的偏差。
因此在处理电量宏观上的数据异常情况时，必须兼

图５　 电量－时间采样定性曲线
Ｆｉｇ．５　 Ｐｏｗｅｒｔｉｍｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｃｕｒｖｅ

顾微观上的数据精度丢失带来的异常情况。
２　 新能源集控电量修正策略

首先对发电设备构建数据处理模型，实时库电
量Ｅｔ（ｔ表示任意时刻，下同）引入伴随突变因子Ｔｔ、
电量状态标记ｌ和上次异常时刻电量记录值Ｅｂ 。
其中电量数据的突变因子Ｔｔ，用来修正实时电量异
常情况发生时的突变差量，具有记忆累计功能，修
正后的电量Ｅ′ｔ参数可以修改为：

Ｅ′ｔ ＝ Ｅｔ － Ｔｔ （１）
则发电设备和厂站任意时刻的集控随机数据

集统计电量为：
ΔＥ ＝ Ｅ′ｉ － Ｅ′ｊ （２）
Ｅ总＝∑

Φ
Ｅ′ｉ － Ｅ′ｊ （３）

式中：ｉ，ｊ分别表示任意的两个时刻；(表示场站下
子设备集合；ΔＥ表示发电设备在任意时间段［ｉ，ｊ］
内的电量统计；Ｅ总为厂站层下的任意时间段［ｉ，ｊ］
的电量统计。

同时增加实时库电量Ｅｔ当前状态标记ｌ，以记
录当前电量Ｅｔ的状态是否是处于“异常”期间，在不
同的状态期间执行相应的数据处理策略。
２．１　 宏观趋势数据异常处理策略

本策略部分是当数据出现异常时候的处理环
节。本文中状态标记ｌ值表征Ｅｔ环境含义为：ｌ ＝ ０
表示正常数据环境；ｌ ＝ １表示下降异常数据环境；ｌ
＝ ２表示上升异常数据环境，数据跳变判据采用相
应发电设备单位时间内最大额度发电量为上限，实
际中考虑设备有超发情况，需增加冗余上限。使用
控制策略，保证在不改变实时数据Ｅｔ 值情况下，采
用修改伴随变量方式，使得电量Ｅｔ累计值能够在趋
势上不丢失，不出现统计异常。对于宏观数据处理
策略如图６所示。

此策略基本解决累计电量曲线受外部环境异
常情况的影响，但其可靠性高度依赖数据异常判别
时间点的准确度，因而当判别点因为数据扰动而发
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生错误判断时，会导致修正电量Ｅ′ｔ累计出现错误。
比如当设备由断电至恢复通信再到值传输正常，一
般至少经历３个状态：中断值０态、通信恢复微小值
态（通道恢复，扰动数据先恢复）、值恢复态（大值），
如果不对这种微观情况下的扰动数据进行抑制，那
么极容易出现恢复时间点的误判，通道恢复当成电
量刷新时间点，值恢复态变成完全跳变点，修正电
量Ｅ′ｔ损失掉通信中断期间的设备发电量。因此必
须要在宏观数据策略处理前对数据微观扰动进行
判别、抑制。

图６　 宏观异常数据处理策略
Ｆｉｇ．６　 Ｍａｃｒｏ ａｎｏｍａｌｙ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ

２．２　 数据微观扰动损失处理策略
本文中处理“好”、“坏”数据实行不同的数据校

验标准，以确保“好”数据更快执行，异常数据和异
常状态恢复严格校验。确保小发电情况下的数据
精度扰动等不被误判为跳变损失，详细的控制策略
见图７，在图６“异常／恢复数据处理策略”前序逻辑
中增加对数据多层校验的过程，将数据曲线合理范
围“管道化”。增强电量数据发生异常、异常恢复情
况下的判别程度，抑制扰动数据带来的影响。

其中精度校验环节ｄ２≥ ｄ１，ΔＥ额定为采样点
两次值比较周期内最大发电量值。ｄ１为数据变化周
期内的采样最小计算精度，用于正常数据的变化处
理，ｄ１的合理设立有助于实时数据的刷新速度；ｄ２
用于“异常”判别和恢复“正常”的数据门槛值，对于

图７　 综合数据处理策略
Ｆｉｇ．７　 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ

扰动过滤、长时间异常点（对异常发生、恢复有较高
要求）判别有重要作用，选值需要根据发电设备满
发时数据扰动情况观察设立。
３　 基于三峡新能源集控系统电量现状优化
案例分析
　 　 本文采用三峡新能源集控系统某子站一台风
机的电量数据进行测试，在风机设备侧模拟实际情
况随机修改运行工况和电量数值。集控系统电量
单位统计统一使用ＭＷ·ｈ，风机的额定功率为１５００
ｋＷ。为了保证监控系统刷新的实时性（集控的重要
用户体验指标），设定ｄ１ ＝ ０．０００ １、ｄ２ ＝ ０．０２，单个计
算采样间隔周期内风机的最大发电量采用１．２倍上
限容忍。初始数据环境变量ｌ为０，即当前数据为正
常数据，初始电量伴随因子跟随值均为０。为了便
于观察曲线，本文中通信中断数据模拟使用适量减
少来实现，在策略处理上是一致的判断。为便于实
验观察，对风机使用一分钟间隔采样点作为测试案
例，连续测试１０个数据点Ｅｔ 。

测试阶段内子站修改上传电量数据模拟异常
现象中向上突变现象模拟子站端数据跳变等现象
（比如子站端用户调试数据测试）。经过电量综合
处理策略后，修正后的数据点为Ｅ′ｔ。

使用ＭＡＴＬＡＢ工具拟合Ｅ′ｔ和Ｅｔ曲线如图８所
示。图中时间段［２，４］模拟长时间数据异常，不同
于短时尖峰过滤，长时间异常对于异常发生和恢复
点有较高的要求，采样点４数据变化大于ｄ１，但是
出于异常状态，被ｄ２抑制住。在采样点５的时候采
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用策略过滤，自动将时间段内的电量补偿恢复；时
间段［６，７］模拟短时的尖峰越限，其时间段内的发
电量折算后超过单位时间内设备最大发电量，策略
判断出向上跳变，在点号８时刻数据恢复正常，策略
修复异常期间的电量。

图８　 修正前后电量曲线
Ｆｉｇ．８　 Ｃｕｒｖｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

分析可知，任意时间段内的电量统计如公式
（３），在未经策略处理之前，当查询时间边界处于
［２，４］、［７，８］等范围内时，使用曲线１原始Ｅｔ电量
值计算区间发电量，将会得到错误的统计值。极端
情况下，如果本文模拟电量清零，当统计时间段边
际在通信中断期间，电量将有可能出现负值。而采
用策略修正后的Ｅ′ｔ曲线２，双精度抑制扰动环节保
证了点４模拟扰动不被误判成电量开始恢复正常，
因此到点５时修正电量Ｅ′ｔ中将包括点２至点５之间
的模拟中断期间的损失电量值。点６到点７异常发
电量能被有效的识别并抑制掉。

整体修正后的电量Ｅ′ｔ曲线一直处于平滑上行，
通过突变因子弥补了突变期间的差值，符合实际情
况的真实性，满足任意时间段内的电量统计查询，
达到有效修正异常计算周期的采样点信息，使得曲
线不存在统计不可信区间。同时记录异常数据信
息的突变因子的Ｔｔ 可以用来作为通信系统电量质
量优劣的评价指标，也可以进一步作为其他指标的
数据可信度依赖指标。对于新能源集控千万点的
数据系统，能够满足电量生成系统的数据电量随机
查询和实时展示要求。
４　 结论

本文提出了一种采用综合电量生成数据的修
正策略，并进行了完备的测试后得出如下结论：（１）
基于“好”“坏”数据双重标准处理数据扰动策略解
决了新能源集控系统电量生成展示的实时性和正
确性的冲突。（２）对实时系统数据采用综合处理策

略，解决了电量曲线复杂异常问题，包括尖峰脉冲
过滤、矩形过滤、中断期间累计数据恢复等，既满足
了实时系统展示需求，同时也支持了任意时间段的
正确统计查询功能。（３）引进电量指标的跟随变
量：伴随突变因子和数据环境变量等，这些衍生变
量可以用来判断系统的数据质量可信度等。
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