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摘要 : 针对当前继电保护管理信息系统中传统数据库所暴露出的诸多问题 ,分析了电力系统继电保护对数据

分析与处理提出的新要求 ,为此介绍了数据仓库的概念与特征 ,并尝试将数据仓库应用于继电保护管理信息

系统 ,同时论述了继电保护数据仓库的建立及建立中将面临的困难 ,最后展望了其应用前景。
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0　引言

随着电力市场环境的逐步建立和自动化系统运

行时间的推移 ,数据量不断地增大 ,而传统的继电保

护管理信息系统 ( Relay Protection Management Infor2
mation System ,RPMIS)主要是面向事务的数据处理 ,

其数据模型以及最终的数据存储设计都是面向应用

处理的 ,导致传统的数据库不能进行有效的统计、分

析、预测、评估和使用 ,更难以实现准确、及时地进行

电力系统事故处理与继电保护运行调整。

同时 ,随着 RPMIS的长期运行和电力企业网建

设规模的日趋扩大 ,一些新的问题 ,如合理存储 RP2
MIS的历史数据及有效利用这些历史数据进行生产

决策、直接应用于复杂管理系统和支持决策信息的

访问等不断地出现。数据仓库概念的提出为 RPMIS

决策分析能力的实现提供了可能 ,同时也为历史数

据综合利用提供了思路。

1　数据仓库的概念

90年代初期 ,W. H. Inmon在《Building the Data

Warehouse》中提出“数据仓库”:数据仓库 (Data Ware2
house ,DW)就是面向主题的、集成的、稳定的、不同

时间的数据的集合 ,用以支持经营管理中的决策制

定过程。

数据仓库除了具有传统数据管理系统 (Database

Management System ,DBMS)的共享性、完整性、数据独

立性外 ,从数据仓库的概念可以看出 ,它还具有下列

特征 :数据的面向主题性、集成性 ,数据的历史性和

数据的稳定性。

2　电力系统 RPMIS中 DW的建立

电网的飞速发展对继电保护提出了新的要求 ,

因此为满足现代化电网安全经济运行的需要 ,应建

立一个能满足现代化电网生产调度和继电保护信息

管理需要的精确、高效的网络信息系统 ,及在此基础

上实现准确及时的电力系统事故处理与继电保护运

行调整的最优决策系统。下面具体说明继电保护数

据仓库的建立。

2. 1　继电保护数据仓库的主题

数据仓库是面向主题的 ,其目的是针对主题进

行数据组织并利用现有数据进行分析与推理。要建

立一个成功的数据仓库 ,应首先对数据和用户需求

做充分细致的考察 ,初步确定数据仓库的主题。

继电保护信息按功能和作用可分为 4类 :继电

保护运行信息、继电保护事故记忆信息、继电保护管

理信息、故障录波器的录波信息。其中 ,继电保护运

行信息所要求的实时性最强 ,运行设备发出的信息

需要尽快得到运行值班人员及调度值班人员识别 ,

并作为电网事故处理的主要依据[2 ]。继电保护事故

记忆信息在发生复杂电网事故 ,特别是出现继电保

护异常动作后 ,需要尽快传递到有关专业人员手中 ,

经专业人员分析判断后 ,为调度值班人员进一步恢

复供电提供支持 ,这是制定反事故措施的基础。继

电保护管理信息除了包括电网中继电保护运行、管

理和技术信息外 ,还包括有关设备、设计、科研和基

建的有关信息。故障录波器的信息中包含发生事故

前后电网中丰富的信息 ,为运行人员提供事故分析

的详细数据 ,需要及时传送到调度部门。继电保护

数据仓库的建设应结合上述 4方面信息的不同特点

进行。以下就继电保护故障信息为例说明主题的选

取和数据的采集。

继电保护运行及故障信息统计分析主要是对各

个变电站中的保护信息和故障录波器进行采集、信

息处理、存储及数据的深度挖掘 ,将设备运行中自动
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生成的数据如事件报告等通过各种通讯手段远传到

各调度中心 ,在调度中心将数据进行统计和计算 ,实

现各种继电保护故障信息的集中管理。但是为保证

故障数据进一步应用 ,除应具有全面详细的故障数

据外 ,还应包括较为详细的与故障相对应的电网参

数。

电力系统故障往往在偶然性之后掩藏着规律

性。建立系统故障数据仓库 ,采用数据挖掘的方法

对故障进行统计分析 ,不仅有助于辅助决策 ,合理安

排检修计划 ,还能减少气候和负荷变化等因素对电

力系统的影响 ,提高供电质量 ,为经验型调度上升为

科学型调度及对电网进行深入研究创造条件。当故

障时 ,可以根据采集到的保护动作情况 ,给出相应的

告警信息 ,并通过数据仓库系统 ,提出辅助决策分

析 ,帮助运行人员对事故进行准确的分析 ,同时可以

对故障数据进行查询、备份、归档、打印等。而且运

用收集到的数据 ,可以研究不同地区、不同电网结

构、电网不同发展阶段的特点 ,为研究电力系统大扰

动后的稳定问题提供帮助。

2. 2　继电保护数据仓库的建立

建立数据仓库首先应该是数据源。近几年很多

电业局建成并运行主网 SCADA系统和电力 MIS系

统 ,有良好的数据库应用和信息管理基础 ,继电保护

数据仓库可在原 RPMIS的基础上建立。随着 Inter2
net/ Intranet 的广泛应用 ,充分利用信息资源已成为

发展企业的巨大动力。我们在建立继电保护数据仓

库时 ,也应考虑这一点 ,要从外部世界汲取各种综合

信息 ,同时也给外部空间提供可用的信息数据。数

据集成工作在建设管理信息系统时已基本完成 ,数

据的集成一般通过网关实现 ,以确保各个系统的安

全性与可靠性[3 ]。继电保护数据仓库主要有以下 3

个模块 ,其体系结构如图 1所示。

图 1　继电保护数据仓库的结构

Fig. 1　Flow chart of warehouse for RPMIS

首先是数据获取模块。负责感知数据源即原
RPMIS数据库及外部数据发生的变化 ,按数据仓库
的需求从中获取数据 ,并进行数据的清洗和传输 ,将
其加载到数据仓库中。
管理模块负责数据仓库运行管理及元数据的管
理 ,用于维护数据仓库环境下的管理信息系统 ,如管

理数据获取操作、仓库数据归档、备份和恢复数据、

授权操作及管理、调试数据访问操作等。元数据
(Meta Data)是关于数据的数据 ,说明数据的来源、意

义、衍生等等 ,用以了解我们有什么信息 ,信息在什

么地方 ,以及整个数据仓库系统如何利用信息的管

理方式。

数据访问模块用于为最终用户提供访问和分析

数据仓库的工具。它是直接体现数据仓库价值的模

块 ,并为其提供相应的工具 ,如查询和报表工具、多

维数据分析工具及决策支持应用开发工具等 ,将数

据仓库中的数据进行联机分析处理和数据挖掘 ,以

直观、易于分析的形式呈现给用户 ,同时为最终用户

提供简洁、直观、易操作的用户界面。

2. 3　RPMIS与继电保护数据仓库的结合

PRMIS包括原始的MIS数据库及在其基础上建

立的数据仓库的模型。为使数据管理与数据应用相

分离 ,数据仓库支持的继电保护管理信息系统本身

采用双库型的组织方式 ,原始数据库由继电保护管

理信息系统本身进行管理 ,而数据仓库及其原始数

据则由大型的数据库管理系统进行管理 ,两者之间

通过应用程序软件对原始数据进行不同级别和目的

的抽取。

图 2为基于数据仓库的继电保护管理信息系统

的体系结构。

图 2　继电保护管理信息系统结构

Fig. 2　Architecture of RPMIS

2. 4　建立数据仓库面临的问题

因为继电保护设备应用环境非常复杂 ,使用不

同的数据仓库和操作系统平台 ,在普通的应用环境

中很难将数据集中充分地利用起来 ,而且其它的自

动化管理系统采用的都是不同的数据库管理系统 ,

因此 ,如何充分利用各部门已建立的数据库资源 ,实
现异构数据库间的连接、数据交换、数据共享和协同

工作 ,已经成为数据仓库中数据集成的关键问题。

Microsoft SQL Server 2000提供的数据转换服务 (Data

Transformation Services ,简称 DTS)可以方便地实现异

构数据源间的数据交换 ,有效降低开发成本和难度。

虽然数据仓库的提出为继电保护管理信息系统
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决策分析提供了可能 ,但是其建立依然存在着一定

的困难 : 其一 ,数据仓库的前台和后台都需要很好

的部署和编程。数据仓库提供的是数据分析的方法

和手段 ,从各个部门传来的信息需要进行很好的定

义和归并 ,才能够部署好数据仓库。另外 ,对于不同

需求的查询要求 ,也许要通过OLAP(Online Analytical

Processing , 联机分析处理)中间件的编程才能够达

到用户要求的效果 ; 其二 ,只有数据充分积累才能

发挥数据仓库真正的用处。如果数据积累不够 ,这

就需要把数据流程理顺 ,数据分析如果作用在数据

量不够、数据内容不清的数据上 ,往往得出毫无意义

的结果。而且这样实施数据仓库 ,往往会浪费投资。

同时会在没有任何实际效果的前提下人为地提高系

统的复杂度 ,使企业的信息系统能力降低 ; 其三 ,需

要对所需数据和流程都有非常深刻的理解 ,才能够

进行有效的数据挖掘。使用数据挖掘算法往往需要

对自身的数据和流程有非常深刻的认识 ,有目的地

使用各种数据模型。因此 ,首先根据所研究的数据 ,

分析和指定数据挖掘的数学模型 ,选择合理的分析

指标和参数 ,经过多次实施以及与现实情况的对比 ,

才能得出有用的数据挖掘。当然 ,这一切需要在前

面两个问题被妥善解决的基础上才能够实施。

3　结语

迄今为止 ,数据仓库技术在电力系统中的应用

还是十分有限的 ,目前主要局限在普通商业决策分

析和某些特定的技术分析问题上。随着电力市场的

发展 ,为了保证市场经济环境下的电力系统的安全、

可靠运行 ,用传统方法分析继电保护系统中产生的

大量数据已经无法满足要求 ,这就需要发现 RPMIS

更深层次的规律 ,这也为数据仓库等技术的广泛应

用创造了条件。日臻成熟的数据仓库技术在电力系

统继电保护中的应用应当参考其它行业的经验 ,沿

着积极稳妥的道路发展 ,必将在今后的电力系统自

动化和信息化过程中起到更重要的作用。
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Research and design of data warehouse in relay protection management information system

LI Yan2tao1 ,LI Ran1 , MIAO Yi2cen2

(1. School of Electrical Engineering , North China Electric Power University , Baoding 071003 , China ;

2. Shouyangshan Powr Plant , Luoyang 471003 , China)

Abstract :　Based on the status and shortcomings of the traditional database for relay protection management information system(RPMIS) , this

paper expatiates the further requirements of relay protection on data processing and analyzing. Then the structure and characteristic of data

warehouse are introduced inevitablly. The idea of employing data warehouse to PRMIS is brought forward , and how to build a data warehouse

in RPMIS and the possible difficulties in its building are discussed in detail . Finally , its application prospect is described.

Key words :　data warehouse ; 　relay protection ;　management information system
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