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基于大数据平台的电网运行指标统一管控方案 

林静怀
 

(国网福建省电力有限公司，福建 福州 350003) 

摘要：针对传统电网运行指标管控的不足，提出了一种基于大数据平台的电网运行指标统一管控方案。该方案提

出了电网运行和管理指标的统一管控体系，利用大数据平台所提供的海量电网运行与调度管理数据以及高效的数

据处理能力与挖掘分析能力，实现了多级调控中心多业务数据的融合与共享。通过指标体系定义工具实现了指标

计算公式自定义功能，通过指标计算引擎和任务调度技术实现了指标自动计算功能。该方案已经在电力调控中心

试点应用。实践表明，该方案能够解决传统指标管控存在的不足，全面提升电网运行和管理精细化水平。 
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A unified scheme of grid operation index control based on big data platform 
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Abstract: A unified scheme of index control based on big data platform is proposed due to the inadequacy of the traditional 

index control of grid operation and management. In the scheme, a unified index control system of grid operation and 

management is proposed. Using the massive data of power grid operation and dispatch management and the high-efficient 

capacity of data analyzing and processing supplied by big data platform, the data fusion and sharing of multi-stage control 

center and multi-specialty is implemented. Using index system definition tool, the user-defined function of index calculation 

formula is implemented. Using index calculation engine and task scheduling technology, the function of index automatic 

calculation is realized. The scheme has been applied as a pilot in the control center. Practice shows that it can solve the 

inadequacy of the traditional index control and totally improve the grid fine operation and management level. 
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0  引言 

电网调度与控制是电网运行过程中的重要环

节，是保证电网安全、稳定、经济运行的有效手段。

随着特高压大电网的快速形成和发展，电网特性日

益复杂，电网协同调度与控制的难度越来越大。同

时“大运行”体系建设使得省地调控业务高度耦合，

调控运行统一决策、分级控制、实时协同等业务模

式的变化，客观上要求建立一整套科学的评价体系[1]，

一方面，需要对电网运行的安全性、稳定性、经济

性进行综合评价，为优化电网调度运行控制提供决

策依据，另一方面，需要对各级调度机构、各专业

技术与管理人员的调度运行管理工作进行综合评价

与考核管理[1-4]，为提升精益化管理水平提供支撑[5]。 

    传统的电网运行状态与调度运行管理工作评价

通常采用基于关键绩效指标 (Key Performance 

Indicator, KPI)的评价与管控方法[5-15]。主要是就电

网运行以及调度管理工作中的某个或某几个方面提

出若干 KPI 指标，通过对相关指标统计计算进行评

价与考核管理[5-6,9-20]。当前通常的做法是根据特定

指标统计的要求，开发相关的指标统计与考核管理

功能模块，进行指标统计计算。随着电网运行与管

理业务的不断发展，这种传统的指标管控方法逐渐

暴露出以下不足：(1) 固定的指标统计算法程序难以

满足考核指标不断变化的需求。由于电网愈来愈复

杂，调度运行管理工作精益化要求越来越高，评价

指标体系也需要不断地发展变化。原来固定的指标

统计程序难以满足要求，新的指标统计程序开发周

期长，无法满足考核评价要求。(2) 缺乏必要的基础

数据与分析手段，部分指标靠人工统计与填报，指

标的真实性、准确性难以保证。(3) 电网调度控制运

行信息的集成化程度不够，数据处理与分析能力不
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足，综合指标难以统计。一方面，大量的基础信息

分别存储在省、地调的调度控制系统、调度管理信

息系统以及其他专业应用系统中，指标统计时难以

获取完整的基础数据。另一方面，数据处理与分析

能力不足，无法通过对海量数据分析统计相关指标，

只能通过对局部数据进行统计并分析评价。 

文献[1]构造了一套地区电网电压无功运行状

态评估指标体系，同时提出了一套评价方法，强调

的是电压无功运行状态评估指标本身的构建及实

现；文献[2-7，9-15]分别从电力系统各专业的角度

提出了自己的指标评价方法；文献[8]重点论述了基

于 Hadoop 的大数据解决方案。 

本文针对电网调度运行指标管控的需求和传统

方案存在的问题，基于大数据平台技术，从指标统

一管控的角度提出了一种基于调控大数据的电网运

行指标统一管控方案，包括指标定义工具、指标计

算引擎及任务调度监控等主要功能的实现方式。该

方案能够解决传统的指标管控存在的不足，为电网

运行和管理建立全方位的评价体系，实现指标体系

自定义和自动计算，为提升电网精益化管理水平提

供支撑。 

1   总体方案 

基于电力调控大数据平台丰富的基础数据和高

效的数据处理与分析能力，建立电网运行指标统一

管控平台，通过指标体系自主定制、自动计算、动

态扩展的方式解决传统的指标管控应用无法满足指

标管控需求不断发展变化要求的问题，统一满足电

力调控中心各级调度机构、各业务部门的指标管控

需求[19-20]。 

调控大数据平台融合了来自省、地、县电力调

度机构的各种业务应用系统，可涵盖设备全生命周

期，电力调控全部业务的电网基础信息、运行状态、

调度计划、调度管理与运行记录、设备检修等各种

数据，且各种数据之间进行了有效集成，可为指标

管控提供充足的基础数据。 并且，大数据平台基于

并行计算框架与数据挖掘算法库，提供了高效的数

据处理能力和分析能力，为指标管控提供了重要的

数据处理能力支撑。基于调控大数据平台实现指标

管控可以解决以下问题：电网调度控制运行信息的

集成化程度不够，缺乏详细基础数据与数据处理能

力，综合指标难以自动统计，人工统计与报送的指

标真实性、准确性难以保证等。 

基于 Web 技术实现可视化的指标定义工具，结

合灵活的权限管理，多级调控中心各专业、各层次

的人员可以根据需要利用指标定义工具自主定义所

需要的指标以及计算公式。通过指标计算引擎结合

基于工作流的任务调度，根据指标定义信息自动进

行指标统计计算。指标定义工具和指标计算引擎与

基于商务智能(Business Intelligence, BI)平台的可视

化分析展示页面自主定制功能相结合，可以达到在

统一平台上管控指标自助定制、自动计算、各不干

涉的目标，可以解决传统的固定的指标统计算法

程序难以满足考核指标不断快速变化需求的问题。 

系统采用层次化体系架构，电力调控大数据平

台层提供海量电网运行数据和高效的数据处理能

力。指标管控应用包括定义层、计算层、调度层和

展示层模块。定义层实现指标体系定义、计算公式

管理等功能。计算层包括计算引擎解析与计算处理

等功能。调度层实现计算任务调度执行与监控功能。

展示层包括可视化展示定制工具、指标查询展示等

功能。系统的总体技术结构如图 1 所示。 

 

图 1 总体技术架构 

Fig. 1 Overall technical architecture 

2   关键技术 

2.1 电力调控大数据平台 

电力调控大数据平台以云计算和大数据处理与

分析技术为基础构建而成[4]，纵向贯通各级电力调

控机构，横向融合各专业，实现覆盖电力调控全业

务的电力调控大数据有机融合、统一存储管理、高

效访问，实现电力调控数据的规范化管理与共享、

充分挖掘与综合应用。 采用云计算技术构建系统基

础平台，实现资源的高效共享、动态扩展、弹性管

理、故障快速迁移以及自动化运维，大数据平台的

分布式存储、并行计算框架以及数据挖掘技术，实
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现电力调控大数据的分布式存储、高效处理和挖掘

分析[3]。 

调控大数据平台从调度运行管理系统(OMS)、

调度计划系统(OPS)、电量采集系统(TMR)、省调度

控制系统(EMS)以及各地调度控制系统(EMS)抽取

电网模型、设备参数、实时、历史运行数据，设备

停电检修、故障、缺陷、调度日志、调度计划、电

量计量等各种电力调控数据，深入挖掘各类电网信

息之间的内在关系，梳理调度中心各专业、各层次

人员的数据分析需求，建立统一的调控大数据分析

模型，在此基础上对数据进行组织与整合，建立涵

盖电力调控全业务的电力调控大数据中心。大数据

平台基于 Hive 分布式数据库提供统一电网模型库

和离线分析数据仓库。基于离线并行计算(Map/ 

Reduce)、内存计算框架(Spark)实现电力调控大数据

的统一访问接口[3]。电力调控大数据平台基于 Spark 

MLlib 提供成熟的数据挖掘算法包，基于 BI 平台提

供可定制的数据展示分析工具，调控中心可根据分

析需要，在电力调控大数据平台的基础上扩展开发

各种综合分析应用。 

调控大数据平台融合了省、地、县各级调度机

构各种业务应用的海量数据，可以为指标管控提供

重要的数据基础，解决了以往传统的专用指标统计

功能缺乏足够数据的问题，为指标数据统计处理提

供强大的数据处理与分析能力支撑。 

2.2 图形化指标定义工具 

指标定义工具以图形化的方式实现指标体系模

型的建立、修改与删除功能，所建立的指标体系模

型可由指标计算引擎和指标展示模块访问。 

指标定义工具采用 B/S 技术架构，以 Web 页面

的形式向指标体系维护人员提供操作界面。根据指

标管控的需要，省、地、县各级电力调度机构的各

专业、各层次管理人员利用指标定义工具自主定制

指标体系。主要功能包括： 

(1) 指标定义。指标体系按照主题域、主题集、

主题与指标的层次组织。其中主题域和主题集主要

作为分析主题的分类与子类。主题是一系列相关指

标的集合。主题定义主要描述分析主题的用途、分

析维度以及指标统计结果存储表名。指标定义信息

主要包括：指标名称、指标含义、所属主题、计量

单位、统计周期、分解维度、计算结果的数据类型、

计算方法说明等信息。 

通过绘制指标体系图的形式定义指标的计算

公式定义，操作者通过在指标体系图中拖拽鼠标的

方式定义指标计算公式、计算参数以及指标统计结

果输出。 

(2) 指标计算作业流配置。基于工作流技术进

行指标计算作业流配置，可以按照指标之间的依赖

关系定义指标计算流程。指标定义如图 2 所示。 

 

图 2 指标定义工具功能结构图 

Fig. 2 Function diagram of index tool 

2.3 指标计算引擎 

指标计算引擎从指标定义数据库中获取指标定

义信息，根据配置的作业流进行指标计算：根据计

算参数的数据源信息获取计算参数所引用的数据，

解析计算公式并根据计算公式进行计算，将计算结

果写入数据库。通过指标计算引擎可实现根据指标

定义自动进行自动动态指标计算。指标计算引擎功

能如图 3 所示。 

 
图 3 指标计算引擎功能图 

Fig. 3 Index calculating engine diagram 

指标计算引擎基于 spark分布式并行计算实现，

以保证足够的计算性能。指标体系定义工具与计算

引擎相结合可以实现指标体系自主定制、动态扩展

的目标。 

2.4 任务调度监控 

任务调度模块根据指标计算任务所配置的定时

启动时间或接收的计算命令，启动指标计算引擎，

执行相应的指标计算作业流。 
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任务监控模块可以监视每一个指标计算作业流

的执行情况，包括是否执行完成以及执行进度、执

行过程中是否有错误等情况。对于执行异常的计算

任务，在查找并解决了执行失败问题后，可以手动

重新启动计算任务，或者对计算出错的历史指标(历

史数据丢失后重新补数)重新进行计算。 

通过灵活的任务调度监控，可以实现指标计算

过程的可观测、可控制。 

2.5 可定制的指标可视化展示 

系统基于 BI 展示平台所提供的可视化展示界

面定制工具，实现可定制的指标可视化展示功能。

用户可根据自己所定义的指标特点以及展示需要，

利用定制工具定制所需要的指标数据展示页面，包

括所展示的指标以及展示图表类别、样式与风格等

信息。指标展示平台根据所定制的信息获取指标数

据并生成展示页面。图 4 是电网规模指标展示效果

图，为了分析整个电网的建设规模情况，定义了电

网规模统计主题集，电网规模统计主题集下定义了

变电规模统计、发电规模统计、输电规模统计、设

备装备水平四个主题。变电规模统计主题下定义了

变电站座数、变压器台数、变电容量等指标。统计

维度包括区域维度和时间维度，地区维度分地区和

总体两个层次，时间维度分为年、月两个层次。指

标计算结果通过可自由定制的可视化展示工具进行

展示。 

 

图 4 电网规模指标展示 

Fig. 4 Power grid scale index display diagram 

在图 4 中，利用仪表盘展示全省变电站座数和

变电台数，采用饼图展示各地区的变电站座数和变

压器台数，可比较直观地反映各地区的占比。采用

棒图分别展示每个地区的 1000 kV、500 kV、220 kV、

110 kV、35 kV 变电站座数，可直观地对比分析地

区各电压等级变电站数量。 

2.6 权限管理 

为了满足在同一平台上统一实现省、地、县各

级调度机构各专业各层次的指标管控需求的目标，

除上述功能外，还需要具备完善的权限管理功能相

配合。权限管理主要包括三个方面： 

(1) 基础数据的访问权限管理。通过控制每个人

员对基础数据的访问权限，实现从指标计算可引用

的数据源头进行管控。 

(2) 指标定义信息的访问权限管理。可以控制指

标定义信息的公开范围，只有具备权限的人员才能

够查看、引用相应的指标定义信息。 

(3) 指标数据的查询与展示权限管理。指标定义

人员可以控制所定义指标的计算结果数据的查询与

展示页面及数据的公开范围。 

三个方面相结合， 可以实现不同单位、不同部

门的人员在同一平台上各自定义自己的指标体系而

互不影响的目的。 

基于调控大数据平台丰富的基础数据和强大的

数据处理与分析能力，通过可视化的指标体系定义

工具与指标计算引擎，结合完善的权限管理，可以

在统一的平台上满足省、地、县各级调度机构各专

业、各层次的不同指标管控需求。 

3   应用实例 

福建省电力有限公司省调控大数据项目自

2015 年初开始研发，于 2015 年 8 月中旬建设完成。

福建电力大数据平台实现了一省九地的能量管理系

统 (EMS) 以及省地一体化调度运行管理系统

(OMS)、调度计划系统(OPS)等系统数据的融合与高

效访问。按照本方案实现的基于调控大数据的指标

统一管控是调控大数据平台上的一个重要应用。该

系统于 2016 年 5 月投入使用，作为电网运行指标统

一管控平台对福建电力省、地调的电网运行指标管

控工作发挥了重要作用。省调、地调各专业、各层

次的人员可以根据自己的指标管控需求，利用本系

统进行指标定义、指标计算、指标数据发布与展示。

根据调控大数据平台采集的电网基础数据，专业垂

直化管控的实际需求以及不同层次人员对电网运行

的关注程度，从电网运行的核心出发，运用在线化、

数据化、智能化、闭环化的手段，提取电网指标。 

系统部署在福建省电力调控中心安全Ⅲ区，由

53 台 PC 服务器和 4 台网络交换机构成。其中，10

台 PC 服务器组组成虚拟化集群，向系统的各种应

用提供虚拟主机。由 13 台 PC 服务器构成大数据集

群，提供调控大数据分布式存储和高效的数据处理

引擎，由 18 台 PC 服务器和在线分析数据库构成在
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线分析数据库集群。另外，由 4 台 PC 服务器构成

关系数据库集群，提供系统配置、元数据库、指标

定义等关系数据存储服务，由 2 台 PC 服务器构成

ETL 集群，负责全省 EMS 数据和 OMS 系统数据的

抽取、转换与加载处理。 指标定义工具和指标计算

过程监视、指标数据展示以 Web 应用形式提供，部

署在 Web 服务器上。指标计算引擎与任务调度服务

部署在虚拟化集群所提供的虚拟服务器上，以分布

式服务架构实现。任务调度节点根据指标计算任务

的负载情况向云平台动态申请并启动虚拟主机作为

指标计算节点，指标计算引擎运行在指标计算节点

上。指标计算引擎通过调用引擎进行数据计算处理。

指标计算结果由指标数据可视化应用进行展示。系

统部署结构如图 5 所示。 

 

图 5 系统部署图 

Fig. 5 System deployment diagram 

建设方法。首先需要确定对电网运行状态产生

影响的特征属性，提炼包含主题域、主题集、主题、

指标四个层级的指标体系及其计算方法，并根据对

电网运行健康状态的影响程度确定各个指标的权

重；其次，针对每个指标的劣化程度制定相应的评

分标准；最后根据每个指标的评分和权重，统计电

网运行状态的总体评分，进而得出电网健康状况在

线评价。福建省调根据调控中心各专业重点内容编

制专业管理指标体系，涵盖 4 个主题域、14 个主题

集、39 个主题、406 个指标，并在云支撑平台实现

各级调控机构调控指标在线自动抓取。通过对指标

的分析，查找指标异常原因，并制定解决措施。原

来新增指标统计需求时，需要相关厂商技术人员花

费几周甚至几个月时间开发专用指标统计程序才能

统计出来，通过本系统，省调和地调人员都能够利

用指标定义工具自主定制指标与计算公式并进行指

标自动计算，基本上 1 小时内甚至几分钟就可以完

成指标定义、计算与展示配置，显著缩短了开发周

期，解决了固定的指标统计程序无法满足指标统计

需求不断快速变化的问题，减轻了各级调度机构专

业管理工作量，为提升福建省电力调控管理水平提

供了有力支撑。 

4   结语 

基于调控大数据平台，研究指标定义工具、指

标计算引擎、任务调度监督、权限管理等主要功能，

研发了基于调控大数据的电网运行指标统一管控系

统，并进行了试点应用。实践表明，该系统解决了

传统指标管控存在的不足，建立了电网运行与管理

全方位的指标管控体系，实现了指标体系自定义和

自动计算，提升了电网精益化管理水平。 
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