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地区供电局电力营销辅助决策技术支持系统的研究与实现 
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摘要：在电力市场当前阶段，地区供电局亟需一种实用性强、接口定义灵活、操作方便的电力营销辅助决策技术支持系统以 

高效地开展电力营销工作。结合 负荷管理系统思路，详细地阐述了一种基于．Net技术开发的 B／S与 c／s结构地区供电局电 

力营销辅助决策技术支持 系统的系统构造与主要功能，并在电力营销计算机辅助决策的实用化方面有所创新，该系统的实现 

在保证了电力营销工作精细化管理的同时充分体现了优化决策思想。目前该系统 已投入实际工程应用。 
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0 引言 

随着我国电力市场改革稳步推进，电力营销工 

作重要性日益凸现⋯，地区供电局对营销工作的认 

识逐步加强。面对海量的营销数据，供电局不仅需 

进行简单的电力用户与业务流程管理，还亟需一套 

具有可靠性、实时性、科学性与易操作性的技术支 

持系统以完成对供电辖区内营销数据与信息的深入 

加工，从而快速地为决策者提供准确、翔实的辅助 

决策数据，提高经营管理水平。因此有必要利用当 

前较为先进且稳定的计算机技术与科学算法，开发 
一

种符合地区供电局营销工作实际情况的计算机系 

基金项 目：国家重点基础研究发展计划 (97 3计划)项目 

(2004CB21 7905) 

统以辅助电力营销工作高效进行 j。 

本文所开发的地区供电局电力营销辅助决策 

技术支持系统能充分利用各部门已有的数据，如 

SCADA系统与MIS系统数据，并能将海量数据作 

优化整合，实时计算出相关指标以提取所关心的营 

销信息。与目前普通电力营销系统相比，其最大特 

点在于提供了优化算法接口，可对营销部门最关心 

的购售电问题进行不同时间尺度的理论优化计算， 

该算法考虑购售电两侧，计及市场与政策因素，构 

建出的数学模型使购售电利润最大化，从而为决策 

者提供科学的营销辅助决策。所有信息按权限进行 

Web发布，让各部门能迅速掌握第一手营销数据。 

为提高效率，该套技术支持系统还提供工作报表自 

动制作功能和简单易行的数据维护方案。 
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1 系统结构 

1．1系统硬件结构 

本文研究开发的基于．net技术开发的B／S与C／S 

混合结构地区供电局电力营销辅助决策技术支持系 

统利用了地区供电局普遍已有的 SCADA、电能量 

采集、负控等实时系统，进行供电辖区电力营销数 

据的优化整合及指标分析。为方便后期电力营销决 

策高层软件的开发与应用，系统搭建了独立的数据 

库服务器，按权限开放给局域网内的用户。硬件结 

构如图 1所示。电力营销辅助决策技术支持系统挂 

靠在地区供电局内部局域网中，利用 C／S方式的数 

据采集端通过数据中心的 Web Servers数据输出接 

口进行实时数据采集汇总，采集频率可进行 自定义， 

如 15min、lh等。系统与 SCADA等系统进行数据 

传输采取了安全隔离措施，以保证各个系统的安全。 

在系统用户侧，亦采用一定安全措施，使局域网内 

用户只能通过 Web方式按权限浏览或打印系统发 

布的信息，只有超级用户才能通过客户终端机进行 

数据维护。 

SCADA~ 负控系统 电力营销辅助决策技术支持系统 

圃甲 

毒釉器 肭 由 画 防 
电能量采集 Web Servers 权限的用户 

系统 

图 1系统硬件结构 
Fig．1 Hardware structure of system 

1．2系统软件结构 

软件部分采用 B／S与 C／S相结合的结构。B／S 

结构具有很好的灵活性与可扩展性，但服务器开销 

大，对网络支持要求较高。C／S模式是传统的面向 

数据的信息系统开发技术，交互性强，对网络要求 

不高，但有维护与管理难度较大，不能实现程序的 

快速部署和配置等不足ljj。系统软件部分结构如图 

2所示，图中箭头表示数据流。系统信息发布侧与 

数据维护功能采用B／S模式，该模式无需在每个客 

户端安装终端程序，通过浏览器即可完成工作。考 

虑到数据需从不同实时系统中取出，而其数据接口 

差异较大，为使采集稳定，提高系统适应性，数据 

采集部分采用 C／S模式，数据采集程序安装在系统 

服务器上，即可进行实时数据汇总。该系统采用．Net 

框架设计，其提出的WebService技术定位于开放的 

标准，能够用于任何平台，更能体现系统的开发要 

求 。系统以VS．Net 2003作为开发环境，以高效的 

C舟语言作为开发语言，采用性能稳定的大型关系数 

据库 ORACLE作为数据存储工具。 

图2系统软件结构 

Fig．2 Software structure of system 

2 系统功能模块分析 

统 

如图3所示，地区供电局电力营销辅助决策技 

术支持系统包括四个主要模块：实时数据采集模块、 

基于 Excel操作的数据维护模块、电力营销技术支 

持基本数据系统、购售电优化辅助决策系统。后两 

者是核心功能。 

图 3系统主要功能模块 
Fig．3 Main function module of system 

2．1实时数据采集模块 

具有用户 自定义接口的实时数据采集模块为系 

统最重要的功能之一，通过安装在服务器上的 C／S 

模式数据采集程序实现，主要解决和已有的实时系 

统的数据通讯问题。该系统所应用的地区供电局有 

专门用于集成实时系统数据的中心数据库 (如图 2 

所示)，目前以中心数据库形式集成电力系统各部门 

数据作为高层应用基础数据平台已越来越普遍L5j。 

该中心数据库提供了Web方式的接口函数，C／S数 

据采集终端通过调用此类函数，即可采集到不同类 

型实时系统的数据。接口函数一般定义为： 

GetData(String service，String Operation，String 
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key,String XmlOption)。 

调用函数后，生成 XML格式的实时数据返回 

值供程序解析。该返回值与所关注的数据还有一定 

差异，例如 SCADA系统多是各厂站数据，而营销 

人员所关注的是以电力用户为单位的数据，对用电 

点分布较广且具有多处计量点的用户，数据表达可 

能不完整，因此需对采集数据进行对应处理及维护， 

这些处理均由营销人员给出规则后自动完成。 

2．2基于Exce I操作的数据维护模块 

系统所需大部分数据都可通过实时采集到，但 

部分数据，如人工抄表数据、部分地区电厂数据无 

法从 SCADA等实时系统直接得到，这时就需要人 

工进行数据录入。考虑通用性与工作惯例，系统应 

用层的Web方式数据维护功能提供Excel远端上传 

接口，可根据权限按用户 自定义格式上传数据，亦 

可具有针对性的修正数据，以进行数据维护。 

2．3电力营销技术支持基本数据系统 

电力营销技术支持基本数据系统是整个系统 

的核心之一，主要包括了以电力用户及地区电厂为 

对象的数据查询显示及深入加工处理，具体包含用 

电量、负荷、地区小电管理、供电量分析、购售电 

经济分析、系统维护等模块，如图4所示。电力营 

销技术支持基本数据系统的功能是对购、售电侧各 

项数据与指标进行实时控制与分析，以达到精细化 

管理目的，并向决策者提供准确的实时数理依据。 

2．4购售电优化辅助决策系统 

作为地区内最主要的电力供应企业，供电局面 

临从多种类型电源点以不同方式购电与向不同电价 

用户售电的问题，由于电量基数大，因此优化购售 

电策略以增加利润具有重大经济意义。购售电优化 

辅助决策系统着重解决地区供电局最为关心的购、 

售电问题loj，在国内较早地实现了优化算法应用于 

电力营销工作的实用化。购售电优化辅助决策系统 

综合考虑了市场和政策两方面因素，可根据用户输 

入信息 (如省公司购电指标约束、各厂电价、最大 

上网能力、重点用户标识、用户目录电价等)对年 

月日等不同时间尺度进行优化计算，得出相应时段 

基于各种约束的理论最优购售电策略以实现辅助决 

策。采用线性规划对购售电问题进行数学建模，各 

时间段优化模型用矩阵形式统一表示如下： 

max Sp‘ r—Ap‘Yr (1) 

S．t 

∑ ：--ZY， (2) 

c≤A．1 Xt} (3) 
I I 

= ‘ (4) 

f∈T (5) 

式中：S 和A 为目标函数系数矩阵，一般分别为售 

电侧各用户电价与购电侧各电源点购电价，目标函 

数为在用户选择的时段丁内利润最大。 和 为 

决策变量，即时段丁内对不同电源点和用户的的最 

优购、售电量， 为考虑了政策因素的重点用户标 

识矩阵。A、B、c分别为用户和电源点时段丁内 

的不等式系数及购售能力上下限矩阵。 

用电量实时监控 

用电费实时计算 

峰谷电量、电费分析 

- t 用电量实时监控 t-- 用电量对比查询 
行业汇总对 比查询 

用电量最值实时查询 

年月日曲线实时查询 

日负荷曲线实时查询 负荷率 
-

t 负荷实时查询 I-q 负荷指标实时计算 H最值及时间 
行业负荷查询 预测准确率 

发电量实时监控 

发电厂负荷监控 l 地调电厂 I 地区电厂管理模块 l 
电厂分类查询 县属电厂 

峰谷电量分析 I 自各电厂 

市场 占有率指标计算 网供 电量 

-t 供电量辅助分析 F-t 供、用电量查询 H地区用电量 
成因、趋势分析 电厂上网量 

预计电费实时查询 各种尺度平 

应收电费实时查询 均电价计算 

行业电费分析 

-t 购售电经济分析 I-- 峰平谷电费分析 
购电费用曲线查询 网供监控 

购电指标分析 -t各电源比例 
运行收益实时监控 l峰平谷购电 

基本信息维护 I 电价维护 
-

t 系统维护 l 操作员
、 权限维护 I 其他信息 

图4 电力营销技术支持基本数据系统功能模块 

Fig．4 Main module of basic data system of power marketing 

technology support system 

实际应用中，考虑重点用户不间断供电、省网 

购电指标保证完成等约束，将地区供电局不同时间 

尺度的购售电计划分别作为一个联动的整体进行优 

化，该类优化问题是一个高维的规划问题，考虑到 

解此类数学模型的稳定性，可将购售电优化辅助决 
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策系统中的算法封装成独立的动态链接库安装于系 

统应用层中，通过 Web方式与用户进行交互，操作 

原理流程如图5所示，箭头表示数据流。操作人员 

以自定义 Excel报表格式通过应用层的数据录入模 

块进行优化信息输入，考虑适用性，系统提供了数 

据检查功能进行数据合理性分析，以防止由于数据 

录入错误而造成的模型无解，该功能亦可检测出数 

据有误的具体位置。位于服务器系统应用层的优化 

算法根据用户输入信息，自动生成 (I)～ (5)模 

型，并将解出的优化值存入数据库中，同时通过 

Web方式按权限发布给局域网内其他用户。所得到 

的结果即为在操作人员所选时段内，供电局向省网 

和各地区电厂的最优购电量曲线分配，以及向所选 

用户的最优售电曲线，综合结果为在优化时段中考 

虑了政策因素的购售电理论利润最大化。此结果对 

决策人员极具参考价值。 

电价信息 

机组信息 

重点用户 

w eb Bm wser 
系统应用层 

●⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 。 ‘● 

● 一  ● 

； ●———————1—————一 ● 

压圊  

Exce】 

数据录入 

数据检查模块 

— — — — 皇—一  

优化算法模块 

web发布模块 f； 

===I== j 

J 厨 厨 

系统数据库 

图5购售电优化系统操作原理流程图 
Fig．5 Flow chart of optimization system operation principle 

3 主要技术特点 

(1)数据接口定义灵活，扩展性强 

从数据采集角度来看，基本数据系统是一个功 

能面向电力营销工作、功能强大的数据汇总与实时 

分析技术支持系统，能充分利用地区供电局各部门 

现有数据资源，采用用户自定义接口方式，因此具 

有覆盖面较广的数据来源，为后期电力营销高层软 

件的应用打下了技术基础。 

(2)采用B／S与 C／S混合结构 

为保持数据来源稳定安全与快速相应，采用 

C／S进行数据采集，节省了网络通讯量开支；信息 

发布均采用 B／S模式，使电力营销辅助决策不受客 

户端限制，系统维护与扩展方便。 

(3)按用户自定义格式自动制作报表 

系统所有模块均提供了按用户定义格式 自动 

生成 Excel工作报表的功能，极大地提高了电力营 

销工作效率，方便后期数据报表制作。 

(4)Web方式批量数据维护 

管理员可通过客户端浏览器利用事先定义格 

式的 Excel上传数据进行批量数据维护，使维护工 

作量大大减小，一定程度上减小了对硬件的依赖。 

(5)强化地区电厂管理 

与一般的负荷管理及电力营销软件不同，地区 

电厂管理模块是该系统的一个组成部分，可对地区 

电厂进行实时动态监控，为管理地区地调、县属及 

自备等电厂提供了技术支持。 

(6)计划值、实际值与优化值的比较 

系统提供了购售电优化辅助决策功能，能计算 

出所选时段的购售电理论最优值，以进行辅助决策。 

电力营销人员可通过对购售电量的计划值、实际值 

与优化值的比较，摸索出一套适合本局的电力营销 

策略，以完善营销工作体系，达到增效的目的。 

(7)优化决策算法的实用化 

系统将基于线性规划的地区供电局购售电优化 

模型引入工程实际，并在程序上考虑了工程实用的 

特点，做了相应处理，保证了程序稳定性与易操作 

性。用户无需深入了解算法，输入指定数据即可。 

4 应用实例 

地区供电局电力营销辅助决策技术支持系统已 

成功开发并应用在云南省红河供电局，系统页面风 

格如图 6所示。红河供电局是云南省售电量较大的 

地区供电局之一，该地区工业用户集中，不到 70 

家大用户 (含趸售供电)负荷所占比例超过总负荷 

的90％，负荷特性较为平稳，用户行业跨度大，涵 

盖了黄磷、化肥、有色金属、水泥、铁合金等行业， 

图 6用户电能量实时监控页面 

Fig．6 Real—time control of users’consumption 
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各用户用电特性差异较大，电价也不相同。目前该 

电力营销辅助决策技术支持系统运行稳定，功能正 

常，为该局电力营销工作成功地提供了有力的数理 

依据与决策支持。这里列出日购售电优化系统算例 

与该局实际购售电量数据相比较。以计算 2007年 5 

月20日的理论最优日购售电计划为例，系统计算出 

优化结果供决策人员参考，如表 1～2所示，本文研 

发的系统所得购售电方案可使购电费用节省 9．118 

万元，售电收入可增加 6．79万元。通过计算出的购、 

售电理论最优值与实际值的比较可以看出，系统可 

通过所提算法对电力营销中的购售电量进行最优分 

配，在购、售总量一致前提下，使得购电支出最少 

而售电收入最多，从而为决策人员提供有力的辅助 

决策技术支持，算例结果印证了这一结论。系统还 

可计算出该日24个时段最优购售电方案，结果也极 

具参考价值，限于篇幅不再列出。 

表 1日购电优化结果 

Tab．1 Result of acquisition optimization 

编号 名 称 

某水泥厂 189．96 

某化肥厂 88．81 

某矿冶厂 290．34 

51．19 

17．1 

6．4 

2．95 

22．98 

2．58 

14．5 

总 计 25795 423．1 1095．79 

5 结语 

本文所阐述的地区供电局电力营销辅助决策技 

术支持系统已投入实际工程应用，能满足电力营销 

部门的工作需求，同时为供电局决策层提供了有力 

的辅助决策技术支持，对电力营销工作的改进与提 

高起到了较大的帮助作用。所建立的营销数据支持 

系统与购售电优化系统是一套覆盖面广、面向电力 

营销工作的大型技术支持平台，该平台的建立只是 

第一步，下一步应着重研究基于该技术支持系统的 

电力营销高层应用软件的开发与应用，使整套系统 

逐渐成为一个接口统一、功能清晰的自动化体系， 

从而逐步实现灵活的需求侧管理及其他高层应用， 

使地区供电局在电力市场改革中同步具有强大的理 

论与技术支持。 
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