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[摘要]目前我国的电力系统的实时动态监测主站系统的技术发展已经取得了阶段性的发展，对于目前的主站系统的检测规范

而言，WAMS主站系统的检测标准化和系统化的完善对于我国电力系统的发展非常重要，因此文中的主要研究内容是分析目前

WAMS 主站系统的应用和目前的仿真主站检测流程，对于目前的 WAMS 主站系统检测提出更加标准化的检测内容，促进我国电

力系统实时动态监测系统的发展。 
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Abstract: At present, the technical development of the real-time dynamic monitoring master station system of China's power system 

has achieved phased development. For the detection specifications of the current master station system, the detection standardization 

and systematic improvement of the WAMS master station system are very important for the development of China's power system. 

Therefore, the main research content of this paper is to analyze the application of the current WAMS master station system and the 

current simulation master station detection process, For the current WAMS master station system detection, a more standardized 

detection content is proposed to promote the development of real-time dynamic monitoring system of power system in China. 
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引言 

我国的电力系统的实时动态监测主站系统监测技术

的发展可以追溯到上个世界末，相量测量系统（PMU）的

发展引入为我国的电力系统的动态监测提供了技术支出

和发展动力，PMU 的主要特点是可以根据电力系统的实时

数据显示与 GPS 相结合同步监测电力系统的主站系统。再

加上目前我国电力系统的发展，技术 PMU 技术的动态监测

技术已经发展为我国的电力系统实时监测的主要动态监

测技术。我国的电力系统的动态监测技术引进了 2500 台

的 PMU 机组，现在已经发展为世界上最多 PMU 设施的国家

之一，因此动态监测技术已经发展非常成熟。2003 年，

我国的北方、东南部等地基金建立了完整的 WAMS 系统，

主要用于识别电力系统的干扰，评估电厂的调频。目前随着

PMU 设施和 WAMS 系统的发展和成熟，对于规范化电力系统

的检测非常关键。为了满足目前的电力系统对于 PMU设施和

WAMS 系统发展的技术需求，需要制定更加科学、系统的动

态监测系统规范，使其监测技术标准化、完善化。目前在

WAMS 系统发展过程中，对于实际的应用还没有很多的文献

研究和理论成果，同时对于 WAMS 系统仍然欠缺专业的评估

系统和评估方法，对于检测系统的软件和硬件的性能还没有

系统化的检测标准和技术，因此本文的主要研究重点是针对

目前 WAMS系统的发展，对于主站的系统评估设计评估方法，

同时总结出可以稳定反映主站系统稳定性的评价指标。 

1 WAMS 主站系统  

WAMS 主站系统通常安装于我国省级的电力系统中，

因此使用较为广泛。在相量测量系统技术发展基础上的

WAMS 主站系统主要分为三个方面，第一个是现场 PMU 数

据采集部分，也可以称之为数据记录仪（PDC），第二个方

面是基于电力传输网络的数据传输组件，最后一个是电网

传输主站的数据处理和应用部分终止。这三个部分组成了

一个完整、系统的 WAMS 系统的动态监测技术流程。从使

用角度出发，对于 WAMS 系统的监测的测试内容进行整合，

包括监测的基本硬件系统，系统软件与最终的评估系统。

对于该系统的评估流程如下：首先，是对于 WAMS 系统的

主站评估，主要识别和评估 WAMS 系统主要设备的使用情

况和使用环境。其次是评估 WAMS 系统的主要系统软件的

基本功能和使用性能，检测设备的正常运行状态，评估系

统的使用效率和使用年限等基本信息。第三是对于 WAMS

系统的最终评估系统，主要包括系统的功能水平，操作速

率、计算速率、计算精度等。对于 WAMS 系统的整体评估
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需要考虑多方因素，在完整的评估流程结束之后给予最客

观的评价，同时对于系统中的硬件和应用程序的性能需要

确保其在运行状态的稳定性和有效性。 

2 WAMS主站系统评估方法  

系统设备评估方法是 WAMS 主系统正常工作的基础。

硬件性能和环境是限制系统整体性能的因素。基本系统硬

件包括前端计算机、数据采集服务器、实时应用服务器、

历史数据服务器、图形监控工作站和电源。基本系统设备

是中心站系统的重要组成部分，影响设施寿命和性能的因

素包括温度、湿度、大气压力、爆炸风险、腐蚀性气体和

导电粉尘、严重霉菌、剧烈震动冲击源。系统主系统性能

评估 WMS 主系统所需的基本系统功能假定为系统评估的

深层内容。它主要包括数据采集、数据传输、数据处理、

数据存储和管理以及其他系统功能。系统功能的基本特征

包括系统响应时间、主站加载速度、数据错误和系统权限

管理。系统所需的其他功能包括告警、制表与打印、通信

监视功能、动态监控、远程维护和故障排除。必要的应用

功能包括低频振动监测和分析、电网干扰检测、发电机一

次调频评估、电力系统模型和参数验证。相应的应用功能

指标是振动频率计算的误差要求、低频振动报警的准确性、

电网干扰报警的准确性、发电机一次调频正确识别率、一

次调频分析结果能够保存的时间、电力系统模型和参数的

准确度、稳定性、允许误差，确定了各应用的计算效率。 

3 主站检测 

3.1 硬件设备和网络联结检验 

在满足配送需求的中心站系统的基础上，检查硬件设

施、数据采集服务器及其编号、实时应用服务器及其编号、

历史数据服务器及其编号、传输工作站及其编号，台数及

其编号包含并验证交流电源和不间断电源 UPS：中心站系

统设备之间的通信是否正常，或主站与主站或者主站和副

站之间的通信是否正常。 

3.2 功能检验 

首先，系统的基本功能。系统的基本功能包括数据采

集和监控功能、数据传输功能、数据处理和操作功能、数

据存储和管理功能、报警功能、图形功能、制造和打印功

能、通信监控和管理功能。其次，动态监控功能。确保检

测系统的同步电势、工作角度、数据检测和控制系统信号。

最后，应用程序功能。它具有实时数据的低频振动分析功

能，监测不同的振动状态，并提供每个振动状态的详细信

息，确保数据主站的检测效率。 

3.3 功能与性能测试 

（1）协议测试。变电站和主站的协议测试内容包括

控制管的建立、数据管的建立、cfg-1 文件查询、cfg-2

文件下载、cfg-2 文件查询、开放式实时数据传输、网络

数据触发、实时数据传输控制管连接状态检测，包括管道

关闭。WAMS 主站之间的协议测试包括实时通信管道建立、

cfg-1 文件查询、cfg-2 文件查询、cfg-2 文件下载、实

时数据传输打开、实时数据传输关闭、通道连接状态检测、

实时通信管道关闭。 

（2）传输延迟测试。首先，提供了一个控制管和一

个数据管。传输时间开始时，主站通过控制管发送“实时

数据传输开始”，变电站接收“实时数据传输开始”命令，

变电站通过数据管通过 cfg-2 文件定期发送实时数据消

息，主站从数据管接收实时数据消息，成功接收实时数据，

传输时间结束。时间比较基于主机站中计算机的内部时间

μ，它可以通过 API 函数获得计时器频率和周期计算时间。 

（3）测试数据和数据结构的准确性。打开主站接收

到的测试数据，查看相应值是否与变电站采样的电压一致，

电压、电流、功率、频率、相角、功率因数、发电机工作

角、励磁电压、励磁电流是否完整。 

（4）性能指标测试。㈠①系统性能指标测试。从主

机到主机的数据采集和传输时间显示≦ 1s。实时视频呼

叫响应时间主实时数据服务机自动切换时间如果电网正

常，服务器 CPU负载率为图形工作站平均 CPU负载 20%（平

均 5 分钟）；停电时主站平均局域网负载，服务器 CPU 负

载率 50%（平均 10s）；图形工作站平均 CPU 负载 50%（平

均 10 秒）；历史数据和变电站本地数据之间的平均局域网

负载错误请求、电压宽度值错误电流宽度错误相角和发电

机功角错误频率错误变电站本地存储 0.5%的断电。收集

的其他金额的误差为 0.5%，并且该值存储在变电站的本

地。②应用程序性能指标测试。在低频振动试验中，读取

历史数据，检查低频振动的频率，计算准确低频振动分析

的频率，并计算准确低频振动报警的频率。进行模拟分析

以准确计算分析警报的数量。上述统计数据必须确保低频

振动报警的准确率为 99.9%以上。当条件满足时，可以保

证网络干扰检测、发电机一次调频评估和电力系统模型参

数验证，计算精度达到 95%以上。 

4 仿真主站软件实现 

4.1 实时数据通信交互实现 

对于仿真主站的软件设计中，首先一个非常重要的技

术检测标准就是需要实现实时的数据通信交互，加强与

PDC 之间的实时通信效率需要有效保障。在于 TCP/IP 达

成通信协议的前提下，利用建立数据流管道完成仿真主站

与 PDC 之间的实时数据传输，对数据检测需要明确在仿真

主站和 PDC 之间需要有效检测数据的传输命令、数据存储

命令、数据双向输送命令等的准确性和完整性，确保每一

个数据的准确无误。建立数据流管道的主要流程为：首先，

建立一个数据传输管道的模拟服务端口，同时数据模拟的

方式有效监测数据传输过程中的服务端口的实践情况，同

时等待 PDC 的请求通过建立有效的 TCP 连接。其次，PDC

在完成数据接收之后需要创建一个数据流管道将所接收

到的数据信息准确无误的传输至仿真主站。第三步是在仿

真主站接收到 PDC 传输的数据信息之后，建立一个可以有

效连接仿真主站和 PDC 端的连接通道。最后是当仿真主机
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之间的通道达成有效连接之后可以通过控制端向 PDC 端

发送实时数据传送激活命令，可以有效完成仿真主站与

PDC 之间的数据传输。建立监测管道的主要流程为：首先，

PDC 端在完成实施拦截数据服务之后需要等待仿真主站

的命令，在接收到请求与 TCP建立有效连接命令之后立即

进入运行状态，同时在收到命令之后，PDC 需要创建一个

连接仿真主站与自身的一个控制管道，然后在仿真主站完

成控制关于 PDC 之间的哟徐爱哦传输命令之后，需要有效

监测仿真主站和 PDC 之间的数据控制管道的数据传输效

率，实现两者之间的传输效率，同时仿真主站可以显示其

获得的实时有效数据传输资料。 

4.2 离线数据通信交互实现 

离线数据传输管是一个独立的 TCP 连接，它不连接到

数据流管和控制管，但主要传输事件检测帧、传输命令帧

和离线数据帧。建立离线数据传输管道的过程如下：1）

PDC 实时拦截离线数据传输服务端口，等待模拟主站创建

TCP 连接。2） 模拟主站主动向 PDC 传输应用程序，以创

建离线数据传输路径。3） 如果在接收到应用程序后当前

链路模式为空，则 PDC 将与仿真主站建立脱机数据传输管

道。成功实现离线数据管后，模拟主机使用广播脚本框架

发送命令，并将存储的内容检索到 PDC。PDC 对传输的内

容进行编码，并根据仿真主站的请求将离线数据传输到仿

真主站。仿真主站在接收到脱机数据后将本地磁盘存储为

文件，并提供数据分析和显示功能。 

4.3 报文解析及展示电力系统实时动态监测系统 

传输规约仿真主站注重效率和实用性。仿真主站可以

显示应用层的所有通信消息，并快速分析通信消息。该系

统设计可以显著降低仿真主站的安装和设计复杂度，提高

运行效率。（1）消息分析侧重于分析数据流管道和管理管

道之间的交互消息，对所有帧的传输没有限制。首先，发

送一个同步密码，最后发送一个校验字。首先，发送多个

字的顶层，所有帧使用相同的顺序和格式（ASCII 字符传

输顺序和显示顺序匹配），以及（2）实时显示数据，以便

于准确比较显示数据。一旦数据流管道建立，PDC 开始定

期传输数据消息，模拟主机实时分析每个数据消息屏幕。

为了通过快速更新图像来避免界面闪烁，在数据更新时执

行比较，并且仅当数据改变时更新修改部分的内容 

4.4 数据文件存储数据 

该文件同步存储在三个级别的数据存储、应用程序消

息存储和在线消息存储中。（1）相位数据的同步记录。仿

真主站根据 PDC 中存储的离线文件的格式，以 dyn 格式存

储数据文件。dyn 格式文件有助于独立分析和显示台站的

数据。（2）记录应用程序消息。由于数据流管道中存在大

量数据消息，因此仿真主站界面只能存储大量交互消息。

因此，应用程序消息会根据文件大小或时间长度进行排序，

并存储为日志文本。历史交流有助于听取互动信息。（3）

网络报文存储。网络报文对于主要问题的分析和错误定位

非常重要，因为主要模拟站可能会邀请 WinPcap 驱动程序

以 pcap 格式存储网络消息。由于查询和数据包恢复的效

率，消息文件会根据大小进行阻止和存储。可以使用

ethereal、Wireshark 和其他工具查看和组织保存的消息。 

5 仿真主站软件的应用 

在目前的仿真主站软件的应用中，结合目前的电力系

统的动态实时监测系统，在 PMU 和 PPDC 的开发过程中需

要提高准确度和精度的检测测试实验，在测试过程中，确

保仿真主站可以独立完成实时数据访问、分析和显示、离

线数据调用，并自动完成所有流程协议一致性检测、离线

数据文件连续性、数据完整性和数据差异检测。它还支持

实时扩展测试示例，并打开命令传输界面。用户可以自定

义测试目标，自动分析消息，并将测试人员从许多消息分

析的复杂任务中释放出来。功能符合统计和性能指标。测

试过程中，仿真主站无程序响应故障或数据交互异常，运

行稳定可靠，可进行长时间连续复制测试。 

6 结语 

在我国的电力系统的动态监测主站系统规范过程中，

对于仿真主站的有效研发，对于 PMU与 PDC 的模拟测试的

发展提供了更有效的参考，同时在系统实时监测的过程中

减少了人力资源的投入，提高了系统动态监测结果的有效

性，对于目前我国电力系统的动态监测系统的引入有非常

重要的发展潜力。动态监测系统的主站系统检测不仅需要

可以与多个 PDC 完成有效通信的能力，同时还需要具备可

以有效将存储转为实时数据，可以有效进行数据整合的能

力，因此对于目前的电力系统的仿真主站的发展，提高系

统的稳定性、科学性、效率更为重要。 
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