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数据仓库技术在地区电力调度系统中应用的探讨
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摘要 : 分析了传统电力调度数据库系统在决策分析应用等方面的不足 ,并提出了在现有数据库系统的基础上

建立数据仓库的思想。文中详细介绍了该数据仓库的设计模型、结构以及实施原则 ,并对其应用前景做了展

望。
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0　引言

地区电力调度同时担负着所在城市及城市所辖

市县电网的调度运行工作和所在城市的配电网管理

工作。由于历史的原因 ,电网调度和配电网管理彼

此独立 ,并由不同职责部门负责。针对地区电网调

度的 EMS (能量管理系统)和配电网管理的 DMS

(配电管理系统)是彼此独立的两个系统 ,多数软件

由不同的生产厂家提供 ,各种功能相对独立 ,数据不

一致问题突出 ,相互之间的数据共享困难。而电力

调度部门在进行决策和分析时需要分析大量的数

据 ,既要有输电网的数据 ,又要有配电网的数据 ,并

要求能挖掘出数据之间的相互关联 ,很显然这种传

统的 EMS和 DMS数据模式不适合决策分析的需

求。

随着电网规模的不断扩大和电力市场竞争机制

的引入 ,EMS和 DMS各自积累了海量的数据 ,如何

更好地利用和管理这些日益庞大的同构和异构数据

库 ,并挖掘出数据之间的潜在联系 ,帮助企业更好地

分析和决策 ,已成为地区供电企业日益紧迫的需求。

数据仓库技术可以把企业内、外部数据进行有效的

集成 ,主要应用于分析型处理 ,基于此 ,本文提出了

建立地区电力调度数据仓库的思想和应用模型。

1　数据仓库技术

1. 1　数据仓库技术概要

数据仓库以改进后的数据库技术作为存储数据

和管理资源的基本手段 ,以统计分析技术作为分析

数据和提取信息的有效方法 ,通过人工智能、神经网

络、知识推理等数据挖掘方法来发现数据背后隐藏

的规律 ,实现从“数据 →信息 →知识的过程 ,从而为

企业管理阶层提供各种层次的支持”。

1. 2　数据仓库在电力调度的应用特点

1) 面向主题 :调度部门的 EMS和 DMS是以优

化事务处理的方式来构造数据结构的 ,对于某个主

题的数据常常分布在不同的数据库中 ,这意味着访

问某个主题的数据实际上需要访问分布在不同数据

库中的数据集合。而数据仓库将这些数据集中在一

个地方 ,对应于某个主题的全部数据被存放在一张

数据表中 ,这样调度部门可以非常方便地在数据仓

库中的一个位置检索包含某个主题的所有数据。

2) 数据集成 :地区调度部门的数据库系统中的

数据是分散而非集成的 ,由于应用软件提供的厂家

不同 ,分别建有各自的数据库 ,导致了现有的数据属

性存在很多同名异义、异义同名 ,及数据格式、测量

单位和数据代码含义不一致的现象。因此必须对进

入数据仓库的数据进行清洗和转化 ,保持数据的一

致性。

3) 数据的稳定性 :在数据仓库中 ,数据一旦写

入就不再变化了 ,数据仓库可以看成是一个虚拟的

只读数据库系统 ,用户以只读方式访问数据仓库。

数据仓库在数据存储方面是分批进行 ,定期执行提

取过程为数据仓库增加记录 ,但是这些记录一旦加

入 ,就不再从系统中删除。

4) 随时间变化 :数据仓库记录系统的各个瞬

态 ,从而在数据分析的时候再现系统运动的全过程。

数据追加实际上只是增加在上次数据输入后数据库

变化了的数据。

2　地区调度数据仓库模型

建立地区调度数据仓库的基本思想就是在现有

EMS和 DMS基础上 ,把 EMS和 DMS中的海量数

据进行抽取和转化后存入数据仓库 ,并针对不同的

主题在数据仓库中建立数据集市 ,然后利用 OL TP
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和数据挖掘软件对不同主题的数据进行分析和处

理 ,从而帮助调度人员做出决策。现建立如图 1 所

示的地区电力调度数据仓库模型 ,并对每个功能模

块分析如下 :

图 1　地区调度数据仓库体系结构

Fig. 1　Structure of data warehouse system

for district electric power dispatching

2. 1　源数据层

源数据层主要是指地区电力调度现在所拥有的

数据库系统 ,即 EMS和 DMS。另外 ,由于电力调度

在分析和决策时需要用外部数据 ,如气象资料 ,省域

网的部分资料数据等 ,因此 ,需要使用的外部数据也

包括在源数据层内。

2. 2　数据提取、转换/装载层

地区电力调度系统数据库中的数据量非常巨

大 ,并不是所有数据都是分析决策所必须的 ,因此 ,

只需用专用软件提取分析决策所必须的 EMS、DMS

数据和外部数据。另外针对原数据库系统中数据不

一致的情况 ,必须对不一致的数据进行清洗和转换 ,

使载入数据仓库中的数据和数据格式能够保持一

致 ,供分析决策使用。

2. 3　数据仓库层

2. 3. 1　数据仓库存储

数据仓库中存储了数据和元数据 ,其中数据的

存储方式主要有虚拟存储方式、关系表存储方式和

多维结构存储方式。由于虚拟存储方式效率差 ,而

关系数据库的使用比较普遍 ,故采用关系表存储方

式。使用 ORACL E作为数据仓库设施 ,将数据存储

在 ORACL E的表结构中 ,并按星型结构来组织这些

关系表。现具体介绍数据仓库中的数据、元数据、数

据的组织结构和对数据的处理。

1) 数据

地区电力调度数据仓库中的数据指的是从

EMS、DMS或外部数据库中提取 ,并经过清洗和转

化的数据。由于数据仓库主要用于 OLAP 分析和

数据挖掘 ,因此需在原始数据的基础上增加冗余信

息 ,进行预运算 ,建立多维数据库 ,以迅速转换数据。

2) 元数据

元数据是描述数据的数据 ,它描述了数据仓库

中的数据和环境 ,遍及数据仓库的所有方面。它包

括两种 ,一种是操作型环境向数据仓库环境转换而

建立的元数据 ,包括所有源数据项的名称、属性及其

在提取仓库中的变化 ;第二种元数据是数据仓库中

用来与最终用户的多维商业模型和前端工具之间建

立映射的 ,这种数据称为决策支持系统 (DDS)元数

据。在数据仓库中建立专用的元数据库来存放和管

理元数据。

3) 电网数据组织结构

由于 EMS和 DMS中数据量非常庞大 ,因此有

必要对数据进行综合。在数据仓库中 ,数据被分成

4种级别 ,分别是高度综合级、轻度综合级、当前细

节级和早期细节级。数据总是首先进入当前细节

级 ,然后根据应用的需求 ,通过预运算将数据聚合成

轻度综合级和高度综合级。若系统中的一些细节数

据随着时间的推移已经老化 ,很少会被使用 ,可以将

这些数据导出备份到设备上。数据的组织结构如图

2所示。

图 2　数据仓库的数据组织结构

Fig. 2　Structure of data organization

for data narehouse

4) 数据的处理

数据仓库中一般存放 5至 10年的数据 ,若将全

部数据放在一张表内 ,由于数据量太大 ,会降低数据

访问效率 ,因此必须对数据表进行合理的分割。可

按时间对表进行分割 ,在表中增加时间字段 ,去除与

分析主题无关的纯操作型数据。

在数据仓库中 ,有些数据更新的较为频繁 ,如实

时数据 ,而有些数据更新的时间较长 ,如设备信息

等。因此 ,有必要按数据更新的频率对表进行划分 ,

将不同变化频度的字段放在不同的表中 ,各表之间
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使用相同的“标识号”进行关联 ,以节省存储空间。

2. 3. 2　数据集市

由于数据仓库中的数据量很大 ,若每次访问都

要在海量数据中进行数据检索 ,会降低数据处理效

率 ,故此可建立数据集市。数据集市是面向某一特

定主题的、从数据仓库中逻辑上或物理上划分出来

的数据子集。使用数据集市的主要目的是减少数据

处理量。它具有面向部门、有特定的应用、规模小和

实现速度快的优点。在地区电力调度中可建立的数

据集市有 :

1) 负荷预测

负荷预测是地区电力调度工作的重要环节 ,可

分为系统负荷预测和母线负荷预测两类 ;而系统负

荷预测按周期又分为超短期负荷预测、短期负荷预

测、中期负荷预测和长期负荷预测。在地区电力调

度中 ,EMS和 DMS数据库系统中的历史数据的保

存期限大多为一年 ,超过一年的数据则被导出另外

存放 ,不利于在线进行长期和中期负荷预测。数据

仓库能保存 5至 10年的历史数据 ,可运用数据挖掘

技术对电力负荷数据进行深度挖掘 ,获得影响负荷

的主要因素并对负荷进行有效的分类 ,然后再利用

得到的知识建立负荷模型 ,从而提高负荷预测的精

度。

2) 系统安全稳定性评估

电力系统有五种运行状态 ,分别为正常运行状

态、告警状态、紧急状态、危急状态和恢复状态。可

利用挖掘技术挖掘海量的电力系统运行数据 ,获悉

电力系统在何种条件下处于正常运行状态、告警状

态、紧急状态、危急状态和恢复状态 ,并对系统的安

全稳定性做出评估 ,从而辅助调度人员做出决策。

3) 电力系统故障分析

地区电力调度部门已经积累了大量的故障数

据。系统故障的发生既有偶然的一面 ,又有规律性

可遵循。运用数据挖掘技术对电网故障数据进行挖

掘分析 ,获得发生故障与气候变化和负荷变化之间

的联系 ,从而辅助调度人员进行决策 ,合理安排检修

计划 ,保证电网安全可靠运行。

4) 电力系统规划设计

电网规划是地区供电企业规划活动的基本环

节 ,在规划过程中 ,需要处理大量的信息 ,可利用聚

类、分类、关联、总结等挖掘工具挖掘模型和数据间

的关系 ,为辅助决策系统增加约束条件 ,从而更合理

地规划电网。

5) 电力用户特征分析

随着电力市场的发展和竞争的加剧 ,地区供电

企业需要制定出有竞争力的实时电价 ,因此 ,必须对

电力用户进行准确分析。电力系统的用户具有多样

性和随机性 ,可利用 OLAP 多维分析的特性 ,对用

户的行为模式及负荷要求进行分门别类 ,在保证系

统安全和稳定性的前提下 ,对不同类别的用户 ,采用

不同的营销策略 ,制定出合理的电价收费表 ,以提高

市场竞争力。

2. 4　逻辑应用层

逻辑应用层主要包括 OLAP、数据挖掘和界面

子系统。现具体分析如下 :

2. 4. 1　OLAP子系统

在 EMS和 DMS中 ,调度人员通过联机事务处

理 (OL TP)和 SQL 可对数据库进行简单查询。随着

时间的推移 ,电网规模不断扩大 ,EMS和 DMS中的

数据量也急剧增加 ,调度人员需要从多个维度来观

察调度系统的运营情况 ,从而辅助决策。很显然 ,传

统的简单查询模式已不能满足电力调度人员的需

求。OLAP是针对某个特定主题进行联机数据访

问、处理和分析 ,通过直观的方式从多个维度、多种

数据综合程度将系统的运营情况展现给使用者。它

通过对多维组织后的数据进行切片、切块、聚合、钻

取、旋转等分析动作 ,剖析数据使调度人员能从多种

维度、多个侧面、多种数据综合程度查看数据 ,了解

数据背后的规律 ,从而辅助决策。

2. 4. 2　数据挖掘子系统

随着计算机技术在电力系统的广泛应用 ,地区

电力调度部门已经积累了大量的运行数据和非运行

数据 ,这些数据记录了地区供电企业多年的运行状

况 ,电力调度人员急需对这些历史数据进行深入分

析 ,以获得有价值的信息 ,辅助调度员进行决策 ,提

高电网运行的可靠性。

数据挖掘是一个利用各种分析工具在大量数据

中发现模型和数据间关系的过程。数据挖掘从大量

数据中提取隐含在其中的人们事先未知、但又是潜

在有用的信息 ,并以人们可以理解的模式展现。它

的基本过程是首先对数据进行预处理 ,然后选择算

法 ,提取规则 ,并对结果进行评价。

2. 4. 3　用户界面子系统

用户界面子系统主要是把 OLAP 和数据挖掘

的分析结果通过友好的界面展现给最终用户 ,从而

辅助用户进行决策。

目前数据仓库在电力系统的应用还处于探讨阶

段 ,没有大规模的投入使用 ,因此在建设地区调度数
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据仓库时 ,不应采用传统的瀑布式开发方法 ,而是采

用螺旋式开发的方法 ,将一个庞大的任务划分成多

个阶段 ,在每个阶段完成后 ,再开始新的开发 ,从而

避免由于早期考虑不完善而造成巨大的经济损失。

3　结束语

由于数据仓库具有主要面向分析型应用 ,辅助

企业进行分析决策的强大优势 ,数据仓库技术正在

逐步应用于地区电力调度部门。在原有数据库基础

上 ,建立地区电力调度数据仓库 ,利用 OLAP 和数

据挖掘工具对数据进行深入的分析和挖掘 ,找出数

据之间的潜在联系 ,从而在负荷预测、系统安全评

估、电力系统故障分析、电网规划和电力用户特征分

析等方面辅助调度人员进行决策 ,减轻调度人员的

负担。然而数据仓库毕竟是一门新兴技术 ,其在地

区电力部门的应用还处于初期阶段 ,很多功能还在

探讨之中。随着数据仓库技术的进一步完善 ,数据

仓库技术在地区电力调度系统中的应用也将进一步

完善和发展。
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Application of data warehouse technology in district electric power dispatching system

DU J un2hong , TEN G Huan , DAI Xiao2xiang

(Sichuan University , Chengdu 610065 , China)

Abstract :　In this paper , the defects of the conventional electric power dispatching database system in application and decision2mak2
ing are analyzed , and a new idea of building data warehouse based on the existing database system is proposed. It illustrates the design

model , structure and the implementing principle of data warehouse in detail. Finally the prospect of its application is predicted.

Key words :　district electric power dispatching ;　data warehouse ;　data mining ;　online analysis processing(OLAP)

中国将成世界第五个建成新一代先进反应堆的国家
中国华能集团公司、中国核工业建设集团公司、清华大学日前签署建设高温气冷堆示范电站合作意向
书。这标志着中国将成为继美、英、德、日后第五个掌握并建设这种国际公认的新一代先进反应堆的国家。
高温气冷堆效率高、安全性能好、可利用率高。目前国际上已建成 5 座高温气冷堆、2 座电功率为 300

MW级的高温气冷堆示范电站。
中国第一座 10 MW高温气冷实验堆由清华大学核能技术设计研究院自主设计、建设 ,于 2003年 1月建
成并网发电成功 ,主要技术指标达到设计要求 ,现运行状况良好。中国核工业建设集团公司则承担了中国全
部 6座核电站、11台核电机组反应堆工程的建设 ,已全面掌握了包括百万千瓦级核电站在内的多种堆型、多
种规模的核电站建造技术。中国华能集团公司是由中央管理、截至去年底拥有全资和控股发电装机容量达
31360 MW的国家骨干电力集团。
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